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المحتويات 


ازع الأول 
علم الفلك النظري والتطبيقي 


المقدفةة العائنة 000000 
كلمة لجنة الترجمة ل ا 00000 
ملاحظات حول ترحمة القسم الفلكي من الموسوعة او و و ام ا 01 
١‏ مقدمة في علم الفلك 1[1[1[ز[ز[ز[ [ز[ [ 0 ا 
؟ ‏ علم الفلك العربي الشرقي بين القرنين 

الثامن والحادي عشر ا ات ناد و ليشن افون لوق 51/7 
" - نظريات حركات الكواكب في علم الفلك العربي 

بعد القرن الحادي عشر 0006000 000000000000000 الجورج صليبا 46 


5 - علم الفلك والمجتمع الاسلامي 010 


ه ‏ تأثير علم الفلك العربي في الغرب 


في القرون الوسطى ل ا 1 بك مايه يي لازي الغو عون نا بيت وو شرع 11157 
5 الجغرافيا الرياضية ا ا دن 
- علم الملاحة العربي 03 0 0 ا 
4 إرث العلم العربي في العبرية سسا عم ور نا واو غوالوشاية 0 
4 - تطورات العلم العربي في الأندلس ..... ححخوان قيرني وخوليو سامسو 76١‏ 
المراجع ل ل ا ل 


الجزاء الثاني 
الرياضيات والعلوم الفيزيائية 
(يصدر في جزء مستقل) 


0 الأعداد وعلم الحساب‎ ٠ 
0000 ربخلا_-١‎ 
التحليل التوافيقي» التحليل العددي»‎ - 

التحليل الديوفنطسي ونظرية الأعداد اماووك ‏ طار ةلا لبر عل 
١‏ - التحديدات اللامتناهية في الصغرء وتربيع الهلاليات 


ومسائل تساوي المحيطات مسي ا ا امك را ولوف ركيد 

45 - الهندسة 0 0 
أدولف ب يوشكميته 

6 - علم المثلثات : من الهندسة إلى علم المثلئات دعاوق توي قيار 


7 - تأثير الرياضيات العربية في الغرب 


١١‏ - علم الموسيقى اللو حومطو كمه سما اللوعوة مرتس وى كان فلو انه 
- علم السكون (الستاتيكا) مطو يو سود لكو دوز اانا ويا ف كوو ركاذا 
4 - علم المناظر الهندسية ”2121# 
٠‏ - نشأة علم البصريات الفيزيولوجي محا نون كينها غول: أ امل 
١‏ الاستقبال الغربي لعلم المناظر العربي لاو 3 شيل اتاروم 
المراجع سبي ا اي 


الجزء الثالث 
التقانة ‏ الكيمياء 5-8 علوم الحياة 


(يصدر في جزء مستقل) 


96 الهندسة المدنية والميكانيكية 57 
37 الجغرافيا 000000 
8 - علم النبات والزراعة 0000 
6 _الخيمياء العربية اما م ا ا 
7 - استقبال الخيمياء العربية في الغرب 57 
الطب ل ا 
- تأثير الطب العربي في الغرب 

خلال القرون الوسطى 12100 
4 المؤسسات العلمية في الشرق الأدنى 

في القرون الوسطى 27011111 
"٠‏ - تصنيف العلوم ا م ع ا 
خاتمة: مقاربات من أجل تاريخ للعلم العربى 
المراجع 0[ ”2 
الفهارس 000000 


١١ 


شه هو فق و هق و و همه ه اهمها سس هو وس وويي و ماه ود م ور ماه مر ممه بتر مه 


# هشه ست هاه قاقامفة ففقامه م هو وع هه »ا ع مه وق هه و نوو و و جردو م هه 


المأقدمة العامة 


رشدى ا 


منذ أن رأى تاريخ العلوم النور كحقل معرفة في القرن الثامن عشرء آخذا مكانه في 
القلب من «فلسفة التنوير»”'2» لم ينقطع اهتمام فلاسفة ومؤرخي العلوم بالعلم العري”") 
وتوسلهم لدراسته» أو لدراسة بعض فصوله على الأقل. فعلى غرار كوندورسيهء رأى 
بعضهم في العلم العربي استمراراً لتقدم «الأنوار»””"' في فترة هيمنت فيها «الخرافات 
والظلمات»؛ أما البعض الآخر مئل مونتوكلا خاصة» فقد اعتبر دراسته ضرورة لا لرسم 
معالم اللوحة التاريخية الإجمالية لتطور العلوم؛ بل لتثبيت وقائع تاريخ كل من الفروع 
العلمية. لكن الفلاسفة» والمؤرخين» لم يتلقوا من العلم العربي سوى أصداء حملتها إليهم 
الترجمات اللاتينية القديمة. وهنا يلزم الاحتراز من إفراط في التعميم أو من خطأ في 
الرؤية» كما يتوجب التذكير بأن الصلات بين المواد العلمية وتاريخها ليست دائماً متساوية. 
فعلم الفلك» مثلاء هو من بين العلوم ‏ الرياضية على الأقل - الأوثق ارتباطاً بتاريخه . إن 
ضرورة اطلاع الفلكي على قيم أرصاد أسلافه المختزنة في الكتب على امتداد الزمن» تكفي 
لتفسير وثاقة هذا الارتباط. لذا بدا علم الفلك العربي مميزاً بما ناله من اهتمام مبكر من 
المؤرخين أمثال كوسين دو يرسيقال (26206821 06 155185ة0) وديلمبر(12613225:6) وخاصة 


(#) مدير مركز تاريخ العلوم والفلسفات العربية والعصر الوسيط (المركز القومي الفرنسي للبحث 
العلمى) وأستاذ فى جامعة طوكيو. 
قام يترجمة هذه المقدمة العامة نقولا فارس. 
)١(‏ هي الفلسفة التي طبعت القرن الثامن عشر في أوروبا الغربية بحيث سمّي هذا القرن نفسه ب «قرن 
التنوير». من أعلامها: فولتير» ديدروء روسوء ومونتسكيو. . . (المترجم). 
(؟) يُقصد بهذا التعبير العلم المكتوب بالعربية» كما يقصد بتعبير «العلم اليوناني» العلم المكتوب 
باليونانية» وقس على ذلك . 
(") انظر الهامش رقم )١(‏ أعلاه. 


١ 


ج. ج. سيديّو (1.56411101.)» هذا إذا اقتصرنا على ذكر علماء فرنسيين من مطلع القرن 
التاسع عشر. 


وما لبثت صورة العلم العربي فيما بعدء في مجرى ذلك القرن نفسه أن تعرضت 
لتحولات واكتست بشوائب . فالفلسفة الرومانسية الألمانية والمدرسة الفلسفية «اللغوية» التى 
تولدت منهاء أعطت العلوم التاريخية دفعاً قوياً وتوسعاً كبيراً» استفاد تاريخ العلم العربي 
منه في مرحلة أولى قبل أن يصبح من ضحاياه لاحقاً. فانسجاماً مع هذه الفلسفة نشطت 
دراسة النصوص الإغريقية واللاتينية بحيث لم يعد بالإمكان الاستغناء عن دراسة المؤلفات 
العربية”*©. ولكن «دراسة التاريخ بواسطة اللغات»» وهي الاتجاه الفلسفي الذي ركزنا عليه 
في غير هذا المكان”'» كانت بمثابة شرك بدأ يحاك معرّضاً دراسة تاريخ العلم العربي 
لحركة تقهقر فعلي. فمن الوجهة «الشرعية» لهذه الفلسفة» فقد العلم العربي حقه في 
الوجود بينما كان الواقع يفرضه على المؤرخين الذين كان يتزايد رجوعهم إليه . 


لم يقتصر وجود هذا التناقض على مؤلفات في الدرجة الثانية من الأهمية فحسب» بل 
نراه يخترق من البداية إلى النهاية مؤْلّفاً هائلاً مثل نظام العالم (ع4::ه:” بيك 6«فاىدرى) لبيير 
دوهيم (3تءطا(1 16:56©). إنهء في العمق» تناقفض حتمي» فمهما كانت القناعات العقائدية 
لمؤرخ العلوم» لم يكن باستطاعته تفادي العلم العربي لدى تصديه لوقائع المادة العلمية التي 
هو بصدد رسم تاريخها. إن هذا المؤرخ» انسياقاً مع خط عقيدة «الإنتماء الغربي للعلوم»؛ 
يستطيع أن يرى في العلم العربي خزاناً حفظت فيه العلوم الهلينستية» أو أن يعتبره» بشكل 
ماء علما هلينستيا محدثا: فالعلم» كنظرية» يوناني؛ وهو من حيث التجربة والتطبيق» وليد 
القرن السابع عشر. أما العلم العربي حسب هذه العقيدة» فقد يشكل حقلاً للتنقيب يحفر 
فيه المؤرخ بحثاً عن آثار الحضارة اليونانية. وغالباً ما أدت ممارسات كهذه إلى تشويه نتائج 
العلم اليوناني وتلك العائدة للقرن السابع عشر على السواء. وكان هذا التشويه حتمياً؛ فلا 
بد من التواء السلسلة التاريخية المتواصلة إذا ما ضمت حلقتان متباعدتان من حلقاتها. كما 
أدت هذه الممارسات من ناحية أخرى وبنسب متفاوتة» إلى هفوات كبيرة لا على صعيد 
تفسير هذه النتائج وتأويلها فحسب, بل أيضاً على صعيد إدراكها. إن مثل هذه النظرات 
العقائدية هي التي منعت كارا دو قو (5ة/؟ عل 02:3) - مترجم النص الفلكي لنصيرالدين 


(5) انظرء مثلا» مؤلفات: ج. ليبري (8طان1 .6©) وب . بونكومبانبي ((380م:ه80000 .8) وم. كروتز 
(عادك© .3 وا. ل . هايبرغ (81615658 ..آ .0). 

(6) رشدي راشدء تاريخ الرياضيات العربية بين الحساب والجبرء ترحمة حسين زين الدين» سلسلة 
تاريخ العلوم عند العرب؛ ١‏ (بيروت: مركز دراسات الوحدة العربية» 2»)١944‏ وهو ترجمة عن الأصل 
الفرنسى ١:‏ :ذلعة8) 270865 7121101165غ:[7121 دعل ء 7أماعاط "!| «لى دوماع «عطع ع1 ١ء7ط2هاه‏ © 16ذي1! 2711/16 11116 

١‏ .(1984 رقعمااء1 وع1اء8 5عآ 


١ 


الطوسي - والتي منعت المؤرخ المعروف ب . تائري (#9عههة1 .6 - الذي يستشهد به - من 
أن يتنبها إلى التجديد الذي حواه هذا النص والذي أشار إليه أ. نو جبو ر (#عتتقطعودع21 .0) 
فيما بعد. ولكن مؤرخ العلوم الكلاسيكية تمكن من القطع مع هذه العقيدة. فمع ألكسندر 
ون همبولدت (0010طتصدة8 دملا .4)» رأت النور تمارسة تاريحخية أخرى» معاصرة للأولى» 
حيث - تأثرا بأفكاره ‏ آلى عدد من العلماء على أنفسهم القيام بدراسة مباشرة ومجددة 
لتاريخ العلوم العربية. نذكر منهم ف. وبكيه (كادم7706 .1) ول. أ. سيديو 
(5601110 .ىه ..آ) اللذين توبعت مهماتهما في ما بعد من قبل نالينو (مصنئللة2<1) 
ووايدمان (تتهقدمءل17/1:6) وسوتر (162نا5) وروسكا (813552) وكار ينسكي (وعاقصام م 1) 
وهير شبرغ (8ءططهمن8) وكراوس (قنتدى1) ولوكي ((إععاءددآ) ونظيف 012292) . . . الخ مما 
أدى» ابتداءَة من خحمسينيات هذا القرن» إلى تسارع لم يسبق له مثيل لهذا التيار من البحث 
التاريخى . 


إن هذه الأعمال المتراكمة منذ بضع عشرات من السنين» تفتح الطريق أمام معرفة 
أفضل لتاريخ العلم العربي ولإسهامه في العلم الكلاسيكي . إنها تسمح أيضاً بإدراك إحدى 
الميزات الأساسية لهذا العلم» وهي ميزة بقيت إلى الآن في الظل. ففي العلم العربي تحقق 
ما كان يوجد كُموناً في العلم الإغريقي: فما نجده عند العلماء اليونانيين اتجاهاً جنينياً 
لتخطي حدود منطقة ما ولكسر طوق ثقافة معيئة وتقاليدها ولاكتساء أبعاد عالم بأسره» نراه 
وقد أصبح واقعا مكتملاً في «علم تطور حول منطقة البحر المتوسط لا كرقعة جغرافية 
وحسب» إنما كبؤرة تواصل وتبادل لكل الحضارات في مركز العالم القديم وعلى أطرافه»”'' . 


«عالمي»» هي صفة بإمكاننا اليوم استخدامها لوصف العلم العربي. إنه عالمي بمصادره 
ومنابعه. بتطوراته وامتداداته. وعلى الرغم من أن هذه المصادر هي يونانية غالباًء إلا أنها 
تحوي كتابات سريانية وسنسكريتية وفارسية. وبديبي ألا تتعادل هذه الإسهامات من حيث 
تأثيرهاء إلا أن تعدديتها كانت أساسية في تكوّن العلم العربي. وحتى في مجال الرياضيات 
حيث يمكن من دون أي حرج نعت العلم العربي ب «وريث» العلم اليوناني» يتعين على 
المستقصي عن الفهم بالعمقء العودة إلى المصادر الأخرى. ففي الفصل المتعلق بعلم 
الفلك» سنرى مثلاء أهمية الجذور الهندية والفارسية التي لا تطال علم فلك الأرصاد 
والحسابات فحسب,. إنما تتعداه إلى مجال تصور التشكيل الجديد لعلم الفلك البطلمي. 


وهناء ضمن هذا الإطار الجديد» مهما بلغت أهمية نقل النتائج العلمية» فإنها لن تصل 
إلى مستوى تلك التي يرتديها إفساح المجال أمام اشتراك» واندماج» تقاليد علمية مختلفة 
غدت موحدة تحت قبة الحضارة الإسلامية الواسعة. الجديد في هذه الظاهرة أنها لم تعد 
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ثمرة صدف لقاءات أو نتاج مرور منتظم أو غير منتظر لقوافل أو لبحَارة؛ إنها النتيجة 
المتعمدة لحركة ترجمة كثيفة» علمية وفلسفية» قام بها محترفون - في نوع من التنافس أحياناً - 
مدعومة من السلطة ومدفوعة بالبحث العلمي نفسه» مولدة مكتبة تتناسب مع حجم عالم 
تلك الحقبة . وهكذا غدت تقاليد علمية مختلفة الأصول واللغات عناصر من حضارة لغتها 
العلمية هي العربية؛ رفحت نتلك رعائل تأر اقيم بها مكانيا من رض إل مارت 
جديدة» بل أحياناً إلى حقول علمية جديدة (انظر مثلاً الفصل الحادي عشر: الجبر). إن 
الدراسة الاجتماعية للعلم العربي لا بد من أن توضح لنا في يوم ماء دور المجتمع والمدينة 
الإسلامية في هذه الحركة التاريخية. عند ذلك قد نستطيع أن نفهم كيف تمكنت من الالتقاء 
والتزاوج» تيارات علمية كانت مستقلة إلى ذلك الحين. 


إن هذه السمة التي طبعت المراحل الأولى من العلم العربي» استمرت تتأكد فيما بعد. 
فلقد تابع علماء القرنين الحادي عشر والقرن الثاني عشر مناقشة النتائج التي تم التوصل إليها 
في الأماكن الأخرى وفي توسيعها ودمجها في بنى نظرية» غالباً ما كانت غريبة عن حقولها 
الأصلية. إن هذه الظاهرة التي نلاحظها في الطب وعلوم العقاقير والكيمياء» تطال أيضاً 
العلوم الرياضية كما تشهد على ذلك مؤلفات البيروني أو أعمال السموأل فيما بعد حول 
الطرق الهندية للاستكمال التربيعي أو الصياغة التي قدمها ابن الهيثم لمبرهنة «البقية 
الصينية» في نظرية الأعداد. 


فلقد بات من الممكن» مع العلم العربي» أن نقرأ في لغة واحدة» ترجمات الإنتاج 
العلمي القديم والأبحاث الجديدة على السواء. وكانت هذه القراءة تتم في سمرقند كما في 
غرناطة مرورا ببغداد ودمشق والقاهرة وبالرمو. وحتى عندما كان العالم يكتب بلغته 
الأم» خاصة بالفارسية ‏ مثل التسَّوي أو نصير الدين الطوسي - كان يقوم بنفسه بنقل 
مؤلفه إلى العربية. باختصارء ابتداءً من القرن التاسع كان للعلم لغة هي العربية؛ حتى إن 
هذه اللغة بدورها أخذت بعداً كونياً؛ فلم تعد لغة لشعب بل لعدة شعوبء ولا لغة لثقافة 
معينة إنما لغة كل المعارف. وهكذا فتحت معابر لم تكن موجودة من قبل» تسهل الاتصال 
المباشر , بين المراكز العلمية المنتشرة ما بين حدود الصين والأندلس» كما وتسهل التبادل بين 
العلماء. ولا بدء في هذا المجال» من التأكيد على نوعين من الممارسات عرفا انطلاقة لم 
سدق أن حدث مثيل لها. أولى هذه الممارسات هي الأسفار العلمية كوسيلة للتعلم 
والتلقين» يدل عليها ما سجله أصحاب كتب الطبقات حول سير بعض العلماء وتنقلاتهم : 
ابن الهيثم بين البصرة والقاهرة» ابن ميمون بين قرطبة والقاهرة؛ شرف الدين الطوسي 
بين طوس ودمشق مروراً همذان والموصل وحلب. . . أما النوع الثاني من الممارسات 
فتجلى في المكاتبة والمراسلات العلمية التي شكلت أداة لتعاون العلماء ونشر الأبحاث 
وأفححف لونا مدنا مو الراة:الأذت له امشعدامانه كما الدهعا ند الخاصة. هذا العلم 
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العال مي قياساً على أبعاد عصره كان يتقدم» إذن» محاطاً بموكب من التحولات. فالعلاقات 
بين التقاليد العلمية القديمة تعدلت» وتغيرت محتويات المكتبة العلمية؛ أما حركة العلماء 
والأفكار فغدت أنشط بما لا يقاس مما كانت عليه فى السابق . 


إن بقاء هذه السمة في الظل وعدم التنبه إليها من قبل المؤرخين» رغم تمتعها بهذا 
المستوى من الأساسية ومن الوضوح أيضاًء لأمرٌ من شأنه أن يثير الدهشة. ومن الطبيعي 
هنا إرجاع الأمر إلى النظرة المواربة لايديولوجية تاريخية ترى في العلم الكلاسيكي فعلا 
للإنسانية الأوروبية فحسب. لكنء إلى هذا يجب لظا اعتبارين» يعود أولهما إلى تاريخ 
العلوم والثاني إلى الكتابات في هذا التاريخ. نبدأء من جهة أولى» بالروابط المميزة التي 
حد بين العلم العربي وبين امتداداته اللاتينية» وبشكل عام بينه وبين العلم الذي تطور 
في أوروبا الغربية حتى القرن السابع عشر؛ وفي الواقع» لا يمكن فهم شيء من العلم 
اللاتيني بدءاً من القرن الثاني عشر من دون أن تؤخذ بالاعتبار الترجمات اللاتينية التي 
حصلت انطلاقاً من العربية. إن الأبحاث الأكثر تقدماً في اللاتينية» مثل أبحاث فيبوناتشي 
(أععههه115) وجوردان دو نيمور (2نامصء1< عل هدل:30) فى الوا قسانت وتلك العائدة إل 
ويتلو (0ا087146 أو ثيودوريك دو فريبرغ (وععطنعع] عل )0 في البضريات» ... لاه 
يمكن أن تُقدّر حق قدرها إذا لم نرجع إلى الخوارزمي وأبي كامل وابن الهيئم. إن هذه 
الروابط الوثيقة أسرت أنظار المؤرخين تاركة في الظل العلاقات التي توحد بين العلوم 
العربية وتلك العائدة للجزء الآخر من العالم؛ الهند والصين. أما الاعتبار العائد للكتابات 
التاريخية فهو المتمثل باستعلاء علم القرن السابع عشر. هذا العلم الذي اعتبر - بغير حق - 
سبيكاً واحداً وثورياً من البداية إلى النهاية» بلغ في كتابات المؤرخين تسامياً يتناى مع 
التاريخ كعلم» بحيث جعل المرجع المطلق الذي تتحدد بالنسبة إليه مواقع ومكانات العلوم 
السابقة. إن هذا التعالي المطلق صيغ كإحدى المصادرات البديبية في غياب المعرفة الصحيحة 
لأعمال مدرسة مراغة وما سبقها في علم الفلك وأعمال الخيام وشرف الدين الطوسي في 
الجبر والهندسة الجبرية وكتابات الرياضيين في المتناهيات في الصغر من ابن قرة إلى ابن 
الهيئم. . . لذلك كان من الطبيعي أن يحفر هذا التعالي فراغاً قبل الأعمال العلمية للقرن 
السابع عشر مكيّفاً العلم العربي طامساً معالمه الأبرز. 


وليس من شأن الإلمام الجيد بالعلم العربي النيل من مكانة تجديد كبلر في علم الفلك 
وغاليليو في علم الحركة وفيرما في نظرية الأعداد؛ بل على العكس من ذلكء» فإنه يساعد 
على تحديد موقع هذا التجديد بمزيد من الدقة» بالبحث عنه حيث هوء لا في مكان آخر 
كما هو الحال غالبا. إن تقدم هذه المعرفة يقودنا إلى استيعاب أعمق وأدق للنشاطات 
العلمية التى عرفها ذلك القرن العظيم والقرن الذي سبقه. إنه يحثنا على إعادة النظر فى 
بعض التصورات وفي بعض الطرق التي اعثمدت في رسم التاريخ» كما يردٌ عنًا مفاهيم 
مشكوك فى صحتهاء وبشكل خاص مفهوم «النهضة العلمية». ويجحثنا على إدراك الطبيعة 
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التناقضية لمفاهيم أخرى مثل مفهوم «الثورة العلمية». إلا أن على العلم العربي أن يستعيد 
الطابع الكوني وهو طابعه الأساس» وهو ما يستوجب علينا تتبع هذا العلم في امتداداته 
اللاتينية والإيطالية كما فى امتداداته العبرية والسنسكريتية والصينية» بالإضافة إلى منجزاته 
في لغات الحضارة الإسلامية وخاصة في الفارسية. وأخيرأء من أجل معرفة وافية بالعلم 
العربي؛ لن يكون هناك بد من إرجاع هذا العلم إلى إطاره؛ إلى المجتمع الذي رأى فيه 
النور بمستشفياته ومراصده وجوامعه ومدارسه... فكيف يمكن فهم تطوراته إذا غايبت 
عن بالنا المدينة الإسلامية ومؤسساتها ووظيفة العلم فيها وأهمية الدور الذي استطاع أن 
يلعبه. إنه لتفكيرٌ ضروري لن يلبث أن يبدد آراء خذّاعة وليدة الجهل» متأصلة إلى يومناء 
ما زالت تقوقع العلم ضمن هامشية مزعومة حول تخوم هذه المدينة أو ترصد انحطاطاً 
علمياً وهمياً ابتداءً من القرن الثاني عشر كنتيجة لردة كلامية دينية متخيلة. 


بهذا الثمن فقط يحقق تاريخ العلم العربي مهمتيه الأساسيتين: فتح الطريق أمام فهم 
حقيقي لتاريخ العلم الكلاسيكي بين القرنين التاسع والسابع عشرء والإسهام في معرفة 
الثقافة الإسلامية نفسهاء وذلك بأن يعيد لها بعداً ما انفك من أبعادهاء هو بعد الثقافة 
افلم 

إن هذا الكتاب صمم وخقق لكي يكون لبنة في صرح نعاون في بنائه» يتمثل في 
كتابة تاريخ العلم العربي انسجاماً مع المتطلبات التي عبرنا عنها فيما سبق من أسطر. إنه 
في الواقع» تركيب أول لم ينفذ مطلقاً من قبل في هذا المجال وبهذه النظرة. لقد أضحى 
هذا التركيب ممكناً اليوم نتيجة الأبحاث التي ما زالت تتراكم منذ القرن المنصرم» والتي 
نشطت بدءا من خمسينيات القرن الحالي. وقد التمسنا إسهامات ذوي الاختصاص في كل 
من الفصول المختلفة لإنجاز هذا التركيب» يتوجهون بها إلى جمهور واسعء مثقف يتجاوز 
الإطار الضيق لزملائهم». لكن دون الوصول إلى حد التبسيط ؛ فما طلب منهم هو كتاب 
مرجعي حق. ولقد ابتغينا أن نعيد إلى العلم العربي اعتباره وموقعه معطين الأفضلية لتحليل 
المصادر القديمة ومحصصين فصولا لامتداداته اللاتينية والعبرية. ونتيجة لعدم توفر 
الاختصاصيين» غابت الفصول التى تتعلق بالامتدادات الأخرى. إن القارىء سيجد نفسه 
أمام كتاب في تاريخ العلم على امتداد حوالى سبعة من القرون. 


ولكن التركيب» وخاصة إذا كان الأول» لا يمكن أن يسيبق البحث الفعلى. ومثل هذا 
البحث يلزمه الكثير لكي يصل إلى مستويات متساوية في مجالات العلم المختلفة. لذا غاب 
بعض من فصول العلم العربي وخاصة تلك المتعلقة بعلوم الأرض والحياة. ومن ناحية 
أخرى» آثرنا العمل في العمق على الرغم من كل ما يرافقه من نواقص على عمل يدعي 
شمولية لا بد من أن تأي سطحية ووهمية. نشير أخيراً إلى أننا استدعينا من الضمانات 
والاحتياطات ما هو ممكن بشرياً خلال فترة القيام بهذا العمل بحيث أعيدت قراءة كل 
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فصل من قبل اختصاصيّين اثنين آخرين من داخل لجنة المشاركين فى التأليف أو من 
خارجها. ومن بين هؤلاء لا بد من أن أخص بالشكر ج. اسن (نصع11نن7 .3) 
وج. سيمون (512108 .6) وه. روكت 80100106116 .51) وإ. يول (116ناه2 .8) وس . متون 
(243405 .5) و س. هوزل (اعتناه8 .©) وك . شملا (3لس56© .5). وأخص أيضاً بالشكر 
أ. فون هوا (1102 702 .4) وس. شميتز (#انصتطء5 .0) وس. رو زنبرغ (ع 1052561 .5) 
ويا (23159) وم. ريبوديير (16531101856 .284) وب. دومو (10628135 .8) وس . بارب 
(©83:5 .©) الذين نقلوا بعض الفصول إلى الفرنسية. وأتوجه بشكري أخيراً إلى السيدة 
أ. أوجيه ©6هنتة .4) التي حضرت المخطوطات وأعدت الفهارس والمراجع . 
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لا بد للذين نقلوا هذا العمل إلى العربية من قول كلمة فيه. ولكننا لا نقولها تمشياً مع 
التقليد» بل تسجيلاً لملاحظات نسوقها باعتبارنا من أوائل قرائه . 


نتمنى على القارىء أن يبدأ أولآً بالمقدمة العامة لرشدي راشدء ومن ثم بتعليق محسن 
مهدي. ويجوز أن نقرأ النهاية قبل صدر الكتاب؛ ذلك لأن العمل مجموعة من عدة 
مواضيع كتبت بشكل يسمح بقراءة غير متسلسلة» بما يشبه الأعمال الموسوعية. 

وقد شجعنا على نقل هذا العمل بالذات تلك الأسماء التى شاركت فى وضعه؛ وهى 
أسماء معروفة بمرجعيتهاء من ميزاتها أنها لا تنتمي إلى مدرسة واحدة» بالإضافة إلى أنها 
تتوزع على أعرق الجامعات ومراكز الأبحاث المعروفة حالياً. لذا فإن صفة الموسوعية التي 
يتسم بها هذا العمل تأتي أيضاً من كونه يتناول مواضيع مختلفة بألوان فكرية وأساليب مختلفة . 


لكن القارىء لن يجد فيه الأسلوب السردي المريح الذي تعوّد أن يجده في 
الموسوعات» أو الذي يجعل منه كتاباً يرافق الوسادة» ناعم المقاربة» سهل التتبع. إلا أنه 
وبالمقابل» لا يتوجه فقط إلى الباحثين. والمتعة التي سيجنيها القارىء المتيقظ ستفوق» ولا 
شك». كمية الجهد والتركيز التى سيضطر إلى القيام بها. 

إن الدراسات التي حواها هذا المؤلّف» والتي تعدت إطار العموميات لتقدم آخر ما 
وصلت إليه الأبحاث التاريخية» لن تتمكن من الإجابة بشكل شافٍ عن أسئلة القارىء ؛ 
ولن يكون بإمكانها ذلك مهما بلغ حجمه. ونظن أن هذا الفريق من المؤلفين سيكون قد 
نجح في أداء مهمته إذا ما استثار الكمية القصوى من أسئلة القارىء؛ والأجوبة موجودة 
ولا شك؛ ظاهرة أو كامنة» في المراجع المذكورة المؤلّفة حديثاً؛ أو في المخطوطات العديدة 
التي استندت إليها أبحائهم. إن إثارة دوافع للبحث التاريخي» نقداً وإكمالاً وذهاباً إلى أبعد 
نما حواه هذا المؤلّف» فى السعة وفى العمق. هو أيضاً أحد الأهداف من وراء ترحمته: 
على أمل أن يكون ما نقوم به بداية» بالنسبة إلينا وإلى زملاء لنا أساتذة وطلاباً. نقول 
بداية» لا تناسياً لأعمال قيّمة متفرقة سبقتء. بل لنؤكد ضرورة المتابعة. فالوعي لحاضر 
المجتمع شرط ضروري لاختيار المسالك التي تؤدي إلى لحاقه بالمسيرة العلمية للعالم؛ ولن 
يحصل هذا الوعي فقط من خلال دراسة تجارب وفلسفات علماء الغرب على الرغم من 
ضرورتها القصوى وقيمتها الهائلة. ونظن أن هذا الوعي يكون أعمق وأوضح وأدق إذا ما 


"١ 


وهذاالتاريغ ليس فقط الخلر من الكلام. والرقيق من الشعرء والسامي من المثل » 
والخارق من البطولة أو الصافي المخلص من الإيمان. إنه أيضاًء وبدرجة أساسية» القاسي 

من العلم, الصعب من الدرس والبحث» والمشع من المعرفة. لقد استقى أسلافنا العلم من 
الهند والصين إلى اليونان وأضافوه إلى إرث اليمن ومصر وأنطاكية وبلاد بابل» وترجموا 
وهضموا وطوروا واخترعوا بحيث أضحى علمهم علم العالم على امتداد سبعة قرون 
ولغتهم لغة علم العالم. ولا شك في أن من يسوق هذا الكلام افتخاراً واكتفاء أشد ضرراً 
من يسوقه حسرةًٌ ويأساً بسبب حاضر يدفع إلى ذلك فعلا. إلا أن دراسة هذا الجانب 
المشرق من التاريخ قد تشكل دعوة لتجنب اليأس ولثقة في مستقبل؛ كما قد تشكل فرصة 
للكشف عن مواضيع علمية لا زالت مؤهلة؛ ولنقل إن أقل ما ينتج عن هذه الدراسة هو 
استرجاع وتركيز القاموس والمصطلحات العلمية» أي الوعاء والخزان والأدوات التعبيرية 
التي يلزم اعدادها لاحتواء ما سيتلقنه المجتمع وما سينتجه. ا 
يدعونا هنا للاشارة إلى أن أياً من أعضاء الفريق المترجم لم يسبق له أن درس العلم أو 
بتدريسه بالعربية» لغته الأم ام د م 4 يا 
المجال» ألا لد العربية الفعلي بالمصطلحات والتراكيب ومرونتها وإمكانية 
ضغطهاء أفعالاً وحروفاً للتعبير بالدقة والاقتضاب المطلوبين عن القضايا العلمية. ولا بد 
من انعكاس سلبي لتجربة لنا حديثة في الكتابة العلمية بالعربية؛ إلا أننا نأمل التعويض 
عن الهفوات اللغوية بالمزيد من التدقيق في معاني الجمل العلمية . 

ونقص آخر أكيد لا زال يحز في نفوسناء هو ذلك المتعلق بالاستشهادات أو بعناوين 
الكتب أو بالأسماء» العربية فى الأصلء التى تناولها المؤلف بالأجنبية» وكان علينا إعادة 
نقلها إلى العربية . ولقد استطعنا خلال عناء استهلك من الوقت أكثر مما استهلكت أعما 
الترجمة أن نحصل على قسم كبير من هذه المعطيات كما صيغت في الأصل. وهنا لا بد 
من تسجيل الشكر للأب ريجيس مورلون الذي لم يبخل علينا بأي مساعدة في هذا المجال. 
إلا أن قسماً لا يستهان به استعصى» بحيث اضطررنا إلى «اترجمة بتصرف»» احتراماً لمواعيد 
الطباعة ولظروفها الملزمة. ومما زاد الصعوبة في هذا المجال وفاة خمسة من المؤلفين: أدولف 
ب. يوشكفيتش» دونالد هيل» هنري غروسي - غرانج» أحمد سعيد سعيدان وجورج 
قنواتي؛ أضف إلى ذلك أن العديد من هذه الاستشهادات (والعناوين والأسماء) لم يأخذها 
مؤلفوها عن أصلها العربي إنما إجمالاً عن ترجمات لاتينية لهذا الأصل. نترك القارىء على 
رجاء أن نرى تاريخنا يُكتب بالعربية» ومن ثم يُترجم إلى باقي اللغات. كما نتركه على 
رجاء آخر هو أن يكتب إلينا بكل ما قد يفيد من نقد وإصلاح وملاحظات. 


فريق القراءة في التراث العلمي 


ف 


منتدى مكتبة الاسكندرية3192)30003.309/13:9060130039,60159. لا جاتن 


ملاحظات حول ترجمة 
القسم الفلكي من الموسوعة 


لقد واجهنا في بداية ترجمة هذا القسم الخاص بتاريخ الفلك العربي مسألة اختيار 
المصطلحات الفلكية. وكما سيرى القارىء» في الفصل الأول من الموسوعة» أصبحت 
اللغة العلمية العربية متكاملة في النصف الثاني من القرن التاسع» حيث تكونت 
مصطلحاتها بشكل هائى واستمر استخدامها خلال قرون عديدة. وهكذا نجد فى 
المخطوطات العربية الخاصة بعلم الفلك المصطلحات الفلكية القديمة التي رُضعت في ذلك 
العصرء أي منذ أكثر من كشيرة قرون. بعض هذه المصطلحات أصبح الآن غير مستخدم 
فر مإ#زال صاحاً واحتفظ بالمدلول نفسه حتى اليوم. ولقد 
أدت المناقشات التي ا لقّين الأب ريجيس مورلون والأستاذ جورج صليبا إلى 
ت الملائمة لكل حالة . 

وهكذا فإن كلمة كوكب استّؤخِدمت(لددل على نجم أو كوكب بشكل عام»؛ لأن العلماء 
الأقدمين لم يميزوا , بين الكواكب 108 / 

لقد ورد اسم بطليموس. العالم الفلكي ال 
شكل بطلّميوس». لأن لفظ هذه الكلمة الأخيرة أة 
الأولى. وهذا ما يجعل تبني كلمة بطلميوس أفضل 


لأسباب غير معروفة. 














فى المخطوطات العربية القديمة على 
7 اليوناني من لل لفظ الكلمة 


ولقد استخدمنا عبارة «حركة مستوية» بدلاً من عبارة «حركة منتظمة» الشائعة حالياً 
نظراً لاستخدام العبارة الأولى في المخطوطات العربية القديمة. 

أما عبارة «المستوي»» المستخدّمة حالياً للدلالة على «السطح المستوي» فلقد استخدمناها 
بدلا من كلمة «السطح» التي وردت في المخطوطات العربية» والتي تستخدام حاليا بمعنى 
أشمل. وذلك لتجنب الالتباس بين «السطح المنحني» و«السطح المستوي». ولقد استخدمنا 
أيضاً كلمتي «الأوج» و«الحضيض»» بدلاً من العبارتين «البعد الأبعد» و«البعد الأقرب» 
اللتين وردتا في أوائل المخطوطات العربية . 


قفا 


ولم تكن هناك ضرورة» من ناحية أخرى» لتغيير عبارة «نقطة المحاذاة» التي ما زالت 
صالحة منذ القرن التاسع الميلادي. وكذلك هي الحال بالنسبة إلى عبارات «الانحراف» 
و«الالتواء» وامبادرة الاعتدالين»»... الخ. 

أما كلمة فلك فهي تدل بمعناها الحالي على مسار جسم سماوي» بينما كانت تدل على 
الكرة «التي تحرك هذا الجسم» بحركة مستوية حول محور يمر بمركز الكرة» كما كانت تدل 
أيضاً على دائرة التقاطع بين هذه الكرة والمستوي العمودي على المحور. 

ويجب أن نذكّر بأن نجوم كل مجموعة من النجوم رئب تبعاً لعظمتها الظاهرية» أي 
تبعاً لمقدار النور الذي يصلنا منها. وتسمى هذه النجوم تبعاً لهذا الترتيب بأحرف 
الأبجدية. وهكذا نسمي النجم الأكثر إضاءة في مجموعة الدب الأصغر أ الدب 
الأصغرء ويليه النجم ب في المرتبة الثانية ثم ج ود... 

أما فصل «علم الملاحة العربي»» فقد طرأت ظروف قاهرة منعت من إتمامه بشكل 
نبائي من قبل المؤلف غروسّي - غرانج الذي توفي سنة .144٠‏ وكان هذا المؤلّف بحاراً 
ماهراً ومطلعاً في الوقت نفسه على المخطوطات العربية التي زاد عددها على الأربعين والتي 
كتبها ابن ماجد والمهري قبل ما يقرب من خمسة قرون. ولذلك لم يتم الحصول على 
تفاصيل المراجع بشكل مرضء؛ وصعْب التحقق من النصوص العربية الأصلية لبعض 
الاستشهادات التي قام بها المؤلف» فهي مبعثرة في المخطوطات العديدة التي يصعب 
الاطلاع عليها في وقت محدود. وهكذا اكتفيناء كلما تعذر الحصول على النص العربي 
الأصلي» بإعطاء مضمونه» استناداً إلى النص الفرنسي للمؤلف» دون أن نضعه بين هلالين 
مزدوجين . 
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مقدمة ف علم الفلك 


#0 
ريسن فو روات 


كان الاهتمام بعلم الفلك متواصلاً في المنطقة الثقافية العربية منذ نبهاية القرن الثاني 
الهجريء الثامن الميلادي ؛ وأول ما يسترعي انتباه من يبدأ بالاهتمام مبذه المسألة هو 
الجانب الكمي: عدد العلماء الذين اشتغلوا في علم الفلك النظري» عدد المؤلفات التي 
كتبنت في هذا الميدان» عدد المراصد الخاصة والعامة التي تعالت في نشاطهاء وعدد 
الأرصاد الدقيقة التي سجلت ما بين القرنين التاسع والخامس عشر 


محري ني هذا الت كله لعل العلا كملع اموي تعقيي مر وود ان كر مدال 
التنجيم. وفي الواقع» إذا كان نفس المؤلفين قد وضعوا في بعض الأحيان كتباً في كلا 
الموضوعينء فإن هؤلاء لم يخلطوا أبداً في نفس الكتاب بين الاستدلالات الفلكية المحضة 
والاستدلالات التنجيمية المحضة» وكانت عناوين الكتب تدل في أكثر الأحيان من دون 


التباس على محتواها المتعلق بأحد الموضوعين. 


يشار إلى الدراسات الفلكية» بشكل رئيس» بمصطلحين: «علم الفلك» أي «علم 
المدار السماوي»؛ و«علم الهيئة؛ أي اعلم بنية ة الكرن» . بالإضافة إلى ذلك» يسمى العديد 
من الكتب الفلكية ب «الزيج»» وهي كلمة فارسية الأصل ترادف كلمة «هةههط» اليونانية؛ 
وذلك عندما تتكون هذه الكتب من مجموعات جداول لحركات الكواكب» مقدّمة بعرض 

4 باحث في المركز الوطني للببحث العلمي ‏ باريس» ومدير المعهد الدومينيكي للدراسات الشرقية - 
القاهرة . 


قام بترجمة هذا الفصل بدوي المبسوط . 
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مؤلفات الفلك الكبرى المحتوية على جداول7'. 

كانت كلمة لاكوكب)» ١اكواكب]اء‏ مستعملة في علم الفلك. في حين كانت كلمة 
«انجمك2 انجوم»» تستعمل بنفس المعنى بمفهوم تنجيمي » واشتقت منها تعابير: «علم 
أحكام النجوم». «صناعة النجوم؛؛ «التنجيماء)... ولكن عبارة «علم النجوم» 
استعملت لتشمل أيضاً علم الفلك والتنجيم معاً كنهجين مختلفين للدراسات الفلكية”". 


أما الآنء في العصر الحديث»: فإن كلمة نجم أو نجمة تُستعمل للدلالة على جرم 
سماوي كبير مضيء بنفسه» بينما تدل كلمة كوكب على جسم سماوي سيّار» أصغر 
حجماً من النجمة» يدور حول نجمة ويتلقى منها النور. أما الأجسام الصغيرة التي تدور 
حول الكواكب فتسمى بالأقمار. 


ولكنناء في هذه الدراسة التاريخية» سنستعمل كلمة كوكبء كواكب للدلالة على 
الأجرام السماوية بشكل عام» كما جرى التقليد على ذلك عند علماء الفلك القدامى . 


وكانت توجد في شبه الجزيرة العربية وفي كل الشرق الأدنى القديم منذ زمن بعيد 
تقاليد فى رصد السماء؛ أحد هذه التقاليد جدير بالذكر لأننا نعرفه جيداء إذ إنه اقتّبس 
بعد ذلك فيما سماه الفلكيون العرب : «الكتب فى الأنواء» . 


ترمز كلمة أنواء ومفردها نوع إلى مجموعة لنظام حساب الأعياد المتعلق برصد 
البزوغات الشروقية والأفولات الشروقية لبعض مجموعات من الكواكب» مما يسمح بتقسيم 
السنة الشمسية إلى فترات محددة. وكان ظهور بعض الكواكب على الأفق حسب فترات 


)١(‏ انظر مثلاً كتاب البتاني المهم : ##سعنجدامه كك عسم0 نفعندطلف ع«فد , لابق لم8 اك ,كتاتصوعغدطام 
هكموطوتف ه1هعهةن) كمم عكنةامعسصحدم أء عملاع1 ومناأعدل 2ع ,عطهعة عامدعا حل ومتائلة , ('غطةك-اه [1-21ه) 
:1120 .كأآه؟ 3 ,1-111 ,184112520 صز دمعع8 كل 0210غ22ءو05 26216 [ع0 تمموجقمعتاطوط ,مستلاداح 
تلع طم 110]) .701 1 اه غتل1متطلة ,(1899-1907 ,تتتتناوعه20 .لآ 0نامة أهاومع2 ,سمتتتطتاكم1 تتدامتلء134 

,(1977 ,كتطا0 .© :عاع0 لا بجعا[ 
أو: أبو الريحان محمد بن أحمد البيروني» القانون المسعودي» صحح عن النسخ القديمة الموجودة في المكاتب 
الشهيرة» تحت إعانة وزارة معارف الحكومة العالية الهندية» ٠‏ ج (حيدر آباد الدكن: مطبعة مجلس دائرة 
المعارف العثمانية» .)١965 1١96515‏ حيث تستعمل اللفظة اليونانية» وهما مذكوران في الفصل القادم . 

(؟) انظر مقالة رشدي راشد حول كلمة «منجم» في : ,4 غ6 3 .7015 ,كعلاوة711/(16ل عمط ,عتمقطمهادا 
ععمةءط ع0 ونا نوقء القن 065 مملماع116مء ,لعطقة8 ذلطو80 ندم 22256 غاكزه1 ناك ماعن 30 أء وصملتلة 

2 - 99 .جرم ,3 .701 ,(1984 روعماء1 وعلأء8 5ع[ :وقميةط) 

() انظر مثلا": ,7#أه-آه /511/ه:7 «عطلط ,رتصدفعة 1-16 ل2سطخ مدآ لمسسمطه54 طذللة لطة' تطم 
الداأمفطل4ق ناطا 0112101 ,267227171071811 0114011 0701411 124011 50161111201011 124 1(تأع] #وللاطوء6 كتبوء أده 
مه .© ألعء[20 5ععنلص1ا أء اتللله ,جوع عههام يلاله طتاقءع[-لهت إوكنال 5[ #عسسطل 15 777:4تمبز هل 
.0 .م ,(1968 ملاظ .ل .8 :نمعلاعآ) مطلصمساة: ,(1895 مللقظ .ل .18 تستنكده83:219 - تمتالعناط) مغأم1كا 
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السنة» يُعتبر منبئًا بظواهر مناخية لتغير الطقس» حتى ان كلمة نوء أخذت معنى المطر أو 
العاصفة. ولنذكر بسرعة بما يعنى بالبزوغات والأفولات الشروقية للكواكب الثابتة على 
الشكل رقم )١  ١(‏ الذي هو مسقط تقريبي على المتسامتة الأولى لمسار الشمس الظاهري . 
فالخط 8ى هو أثر أفق المكان» والنقطة © هي موضع الشمس تحت الأفق قبل شروقهاء 
بحيث يكون الكوكب الموجود في النقطة 4 والقريب من فلك البروج» على حد قابلية 
الرؤية عندما يبزغ؛ ويكون الكوكب الموجود في النقطة 8 على حد قابلية الرؤية عندما 
يأفل» تبعاً لضيائية السماء على الأفق تماماً قبل شروق الشمس. في هذه الحالة» يكون 
الكوكب 4 في وضع البزوغ الشروقي ويكون الكوكب 8 في وضع الأفول الشروقي. 
وفي اليوم التالي» وبسبب «الحركة الخاصة الظاهرية للشمس» (حوالى درجة واحدة يومياً) 
تكون الشمس أكثر بعداً عن الأفق» عندما يكون الكوكبان 4 و8 في نفس الوضع» 
ويصبح هذان الكوكبان أوضح رؤية لأن الأفق يصبح أقل إضاءة. وبعد ستة أشهر تقريباًء 
يتبادل 4 و8 وضعيهما فيصبح 8 في حالة بزوغ شروقي ويصبح 4 في حالة أفول شروقي. 





الراصد 


)١ - ١( الشكل رقم‎ 


كانت مراقبة هذه الظواهر لمجموعات معيئة من الكواكب» تسمح» في البدء» بتقسيم 
السنة الشمسية إلى فترات محددة عددها ثمانٍ وعشرون على الأرجح. وقد اندمج نظام 
حساب الأعياد هذاء بعد القرن الثامن و تحت تأثير تقاليد فلكية هندية. مع نظام «منازل 
القمر» الثمانية والعشرين» وهي مجموعات من الكواكب الثابتة القريبة من فلك البروج» 
تفصل بين مناطق السماء التي يوجد فيها القمر بالتتابع ليلة بعد ليلة في غضون الشهر 
القمري. إن مؤلفات الأنواء التي كُتبت ابتداء من القرن التاسع» هي عبارة عن تقاويم 
تعطي أوقات البزوغ والأفول لكواكب منازل القمرء مع الظواهر المناخية المتعلقة بها. 


يف 


وهكذا تنقسم السنة إلى ثمانٍ وعشرين فترة من ثلاثة عشر أو أربعة عشر يوم" . 


لقد أعاد الفلكيون العرب الأخذ ببذا التقليد القديم الذي كان في الأصل تجريبياًء على 
مستوى علمي في نطاق دراساتهم لظهور واختفاء الكواكب على الأفق إبان الغسق والسحرء 
متخذين جزئيا كقاعدة للعمل. كتاب في ظهور الكواكب الثابتة لبطلميوس التي سيجري 
الحديث عنه لا . 


أولا: مصادر علم الفلك العربي 


كانت نصوص علم الفلك الأولى المترجمة إلى اللغة العربية في القرن الثامن» من أصل 
هندي وفارسي. ولكن المصادر اليونانية تقدمت فى القرن التاسع على المصادر السابقة. 
فلنستعرض كل هذه المصادر» بادئين بالنموص اليونانية . 


١‏ المصادر اليونانية 


إنبا من نوعين: علم الفلك «الفيزيائي»» بالمعنى القديم للكلمة»؛ وعلم الفلك 
الرياضي . 


يبتم علم الفلك «الفيزيائي» بالبحث عن تصور مادي كلي للكون انطلاقاً من تفكير 
نوعي بحت . إن تأثير أرسطو هو المهيمن في هذا المجال» بتنظيمه المتماسك للعالم على 
شكل كرات مماسة ومتراكزة»؛ ومدرّجة حول الأرض الثابتة التى هى مركزها المشترك . 
الكرة السماوية الأولى هي كرة القمرء وعام ما تحت القمر هو عالم الكون والفساد. أما 
عالم ما فوق القمر فهو عالم الاستمرار والحركة الدائرية المستوية التي هي الوحيدة القادرة 
على التكيف مع كمال طبيعة الأجرام السماوية. ولكل كوكب كرته الخاصة التي تحركه. 
والكرة. الأخيرة التي تحيط بالكون هي كرة الكواكب الثابتة. 


يتم علم الفلك «الرياضي؛ بالبحث عن تصور هندسي نظري بحت للكون» مستند 


(4) انظر في الأنواء: كارلو ألفونسو نالينوء علم الفلك : تاريخه عند العرب في القرون الوسطى (روما: 
مطبعة روماء .)١9١١‏ ص ١5٠ ١١7‏ (المحاضرتان ١8‏ و94١)‏ و.5آه؟ 6 راتما[ '! ع عأهغوماع نوم 
.0 - 538 .صص ,1 .آمئ ,(-1960 رللف8 .ل .8 :سملم ا) .لن 206 رقتامقم 

وفي منازل القمرء انظر: 0 - 358 .جم ,6 .701 ,اتتم|ى1'| ع0 ء01غمماء :مط 
(6) قام بذلك» على الأخصء» سئان بن ثابت بن قرة (المتوفى سنة 771 ه/ 447 م) الذي اقتبس في 

مؤْلّفه كتاب الأنواء قسماً من الكتاب الثاني من مؤلّف بطلميوس كتاب في ظهور الكواكب الثابتة» انظر: 
زه أهلاول «ر كأءععمطط عطا 1:01 هتتععمدعة2 ولإسعاما 02 ومنوء7 عتطوعم4ف مف ,موعبوطعوتاعء51 010 
6 .2 .(1971) 4 .91.50 .01؟؟ ,نطعاعه3 آداضء 0 تتمع أ معتل عذا 
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على أرصاد مرقمة دقيقة» بغض النظر عن تلاؤمه مع تماسك العالم «الفيزيائي». إن هدفه هو 
إيجاد نماذج هندسية وسوطة (أي قابلة للتحديد بواسطة عدد من المقادير)» قادرة على تحليل 
الظواهر السماوية المقاسة. وعبلى حساب مكان الكواكب فى لحظة معطاة وعلى وضع 
جداول حركاتها. 


لقد بني تاريخ علم الفلك القديم جزئياً على التنافس بين هذين ال منهجين لنفس العلم . 


تطور علم الفلك الرياضي في إطار علم الفلك الهلينستي» وخاصة حوالى مئة 
وخحمسين سنة قبل الميلاد» مع إبرّخس الذي اقتبس عمل أبولونيوس الذي سبقه بنصف 
قرن. وجاءت أعمال بطلميوس لتتوج ما كتب فيه باللغة اليونانية حوالى مئة وخمسين سنة 
بعد الميلاد. 


بطلميوس هو العالم الذي كانت مؤلفاته أكثر معالجة واقتباساً وشرحاً ونقداً من قِبّل 
الفلكيين اللاحقين به حتى القرن السابع عشر. لقد ألف كتبه الأربعة بالترتيب: المجسطي» 
في اقتصاص أصول حركات 0 في ظهور الكواكب الثابتة» وزيج بطلميوس . إلا 
أن الكتابين الأولين هما الأكثر أهمية 


يُعتبر المجسطي أو المؤلف الرياضي الكبيرء الذي وصلنا في لغته الأصلية وفيى عدة 
ث رمات عربية » المرجع النموذجي الذي لعب في علم الفلك نفس الدور الذي لعبه كتاب 
الأصول لإقليدس في الرياضيات. لنذكر ببساطة أنه مؤلّف هائل من ثلاث عشرة مقالة 
عرض فيه بطلميوس» بشكل شامل» أعمال سابقيه مغيّرا فيها حسب ملاحظاته الخاصة» 
نهدي النماذج الهندسية القديمة ومستنبطاً منها نماذج أخرى. إن كلمة الرياضيات لا توجد 
صدفة في عنوان المؤلف لأن بطلميوس لا يشير فيه إلى الحالة «الفيزيائية» للكون إلا قليلاء 
ولو أنه قد أخذها ضمنياً بعين الاعتبار؛ لقد أثبت وفصل الطرق الهندسية التي تمككن من 
تحليل الظواهر المراقبة معتمداً على مصادَرَتي علم الفلك القديم: الأرض ثابتة في مركز 
الكونء وكل حركة سماوية يجب أن تفسّر بتركيب حركات دائرية منتظمة . 


يعرف بطلميوس طريقته كما يلي: أ تجميع أكبر عدد ممكن من الأرصاد الدقيقة ؛ 
ب - تمييز كل اختلاف للحركة المراقبة عن الحركة الدائرية المستوية؛ ج - إِيجادٌ بالتجربة» 
للقوانين التي تسمح برؤية كيفية تركيب الأدوار ومقادير الاختلافات الآنفة الذكر؛ 
د تركيب حركات دائرية مستوية بواسطة دوائر متراكزة أو مختلفة المراكزء أو بواسطة 
أفلاك التدويرء لتحليل الظواهر المرصودة؛ ه ‏ حساب وسائط هذه الحركات للتمكن من 
تركيب جداول تسمح بحساب مواضع هذه الكواكب. 

إن طريقة بطلميوس محدّدة بشكل دقيق جداء ولكن رغبته في «إنقاذ الظواهر» تقوده 
عملا إل إمغاف شان سنائفه ساس إذ اه بمكل مفضن اللجرييرة فل هده عن 
براهينه. وهو يعترف بذلك في آخر مقالة من هذا المؤف إذ يقول: «يجب أن يبذل كل 


بن" 


شخص جهده ليطابق الفرضيات الأكثر بساطة مع 
الحركات السماوية. وإذا تعذر ذلك. وجب عليه 
الأخذ بفرضيات تتكيف مع الوقائع». 

إن قاعدة بحثه عن نماذج هنلسية هي 
تلك التي طورها إبرّخس الذي اتبع أبولونيوس 
عندما شيد نظام أفلاك التدوير ونظام الدوائر 
الخارجة المراكز (عن مركز العالم). 

لتأخذ نظام الدائرة البسيطة الخارجة المركز 
في الشكل رقم  ١(‏ 5أ). لتكن الأرض الثابتة 
فى النقطة 1 حيث يوجد الراصد. يتحرك 
الكوكب 26 عل الدائرة 8448 بحركة دائرية 
مستوية حول المركز 0©» ولكن الراصد يكتشف 
أن سرعة الكوكب الظاهرية في الأوج 4 مغايرة 
لسرعته في الحضيض 8. هذه هي الهيئة 
الهندسية التي يمكن إستخدامها لتحليل حركة 
الشمس الظاهرية . 

لنأخذ نظام فلك التدوير البسيط في 
الشكل رقم  ٠١(‏ ”_"س). لنتصور الراصد في 
النقطة 7 التى هى مركز الدائرة الحاملة (المسماة 
دائرة بار ) 07 . يتحرك الكوكب 11 
على دائرة صغيرة» تسمى فلك التدوير» 
ومركزها 0©. يتحرك على دائرة بطلميوس بحركة 
مستوية. وتكون حركة الكوكب 14 دائرية 
مستوية. كما أن السرعة الزاوية للمركز © 

بقة للحركة الوسطى للكوكب 36. يمكن أن 

يفسر هذا النظام. كنظام الفلك الخارج المركز 
تغير المسافة بين الكوكب 38 والأرض. ولكنه 
يمكن خاصة من تحليل الرجوع الظاهري 
للكواكب» بطريقة أكثر إقناعا مما يسمح به 
النظام الصرف للكرات الادية المتراكزة: عندما 
يوجد الكوكب فى النقطة 28 وتكون سرعته 
الزاوية الظاهرية على فلك التدوير أكبر من 


وم 


الشكل رقم  ١(‏ ؟1) 


0 


الشكل رقم )1 د'اب) 


3 


الشكل رقم  ١(‏ ؟ج) 


سرعة © الزاوية؛ تكون حركته الظاهرية تراجعية. وبالمقابل؛ عندما يوجد الكوكب في 
0 السرعتان» فيظهر للراصد الموجود في النقطة 7 أن سرعة الكوكب 
11 أكبر من سرعة ©. 

إن نظام فلك التدوير هذا مَرِن جداً» ويتلاءم مع تركيب أكثر تعقيداً لعناصره المكونة : 
يمكن اعتبار دائرة بطلميوس 5278© خارجة المركز بالنسبة الى الأرض (الشكل رقم ١(‏ - 
"ج))) أو متحركة هي الأخرى بحركة دائرية حول 7. وهكذا يمكن الوصول إلى هيئات 
معقدة جداً كهيئة القمر أو كهيئة عطارد؛ أما بخصوص الكواكب العليا (المريخ» المشتري» 
وزحل)؛ فإن بطلميوس يأخذ حاملة خارجة المركز 5217© مركزها فى النقطة 0©» ويترك 
الراصد في النقطة 7 ولكنه يؤكد أن انتظام حركة المركز لا يحدث حول © بل حول نقطة 
«معدّل المسير؛ 8 بحيث تكون © في وسط 78. إن هذه الحيلة تسمح بوفاق أفضل بين 
الهيئة النظرية والأرصادء ولكنها متناقضة مع المبدأ الأساسي للحركة الدائرية ا 


وهكذا يمكن تحديد وضع مختلف الكواكب في السماء» إذ يكفي أن نحسبء استناداً 
على الأرصاد»ء مختلف الوسائط الداخلة في القضية: الانحراف عن المركزء الأطوال النسبية 
لأنصاف الأقطارء والسرعات الزاوية لمختلف الدوائر. 


لقد وصلنا كتاب الاقتصاص جزثياً (أقل من ربعه بقليل) باللغة اليونانية: ولكن له 
تر حمة كاملة باللغة العربية 0 ٠‏ إنه أصغر بكثير من كتاب الملجسطي وأسلوبه العام محتلف 
جداً عن أسلوب الكتاب الأخير. سيب نه بالميرية أولاً المسافات القصوى والدنيا 
للكواكب تبعاً لمعطيات الملحجسطي » فيقسم الكون إلى مناطق متراكزة» كل واحدة منها تمثّل 
ال ا ا و ٠‏ كمافعل 


() انظر 101765 بعاده لا بوع1<) الع 274 ,بواايتوائضا وز عوعن 1ه 5 اعمط 1116 ,ععناوطعوناء71 010 

15 620165 56167165 5ط ,5010417111 .2 21م 172231586 552نأء53011) :1 «تلسعممة ,(1957 ,كنم اقمع تأطوط 
,255 - 239 .جزم ,(1990 ,510 جعاعهة :وعاعمف) 16ألو 1ت '] 
حيث يوجد عرض سريع ودقيق لهيئات الكواكب الهندسية التي اقترحها بطلميوس . 

(0) انظر : 28صلد] .11 7312 عستقجصة؟! جهناع لدعا :كعد اممنزط ععك ء«طارط عل ,5عناة تدع 8601 5ناتل تددات 
متاععا/ا :حعدط) عون اواظط .01 ع0 د5ء2761آع دك د5ع/او 6220 اه دعى6امورظ :1 عا دل عتامدم عمغتصعوم 15 عل 
كناة 1”2116522201 06 152001102 أء 1 عرانا ال عتاعقم عمنتممعهم 13 06 عمج ماءها ندل دمأكللة أه ,(1820 
2 :11 .701 ,01017114 1147© 01/6 02672) أبانرزعاواط [نهلنه!0 ,عال8 .نآ عقم 11 116 تل عطوعة"1 
عط1» ,سصاع)20105) اعقطمقظ لمفمموعظ8 أء ,145 - 68 .مم ,(1907 ,تعصطدع1' بع 2 متعط) ه هئم معنمدمجدمو ماعل 
عأطققة عقلاضص عغطا 06 ومتاعنالمطصء1 «ردودءعطامم رط برجماعجمام 5لإصسعاماط 01 ورمزووء7 عأاطدعم 
201 أكقةقة) لاذتاعهمة 21م 2 لتقة ,آ عآمههط 06 25م 0م2معه5 عط قتتقاصمء طعتط بأمتعقنا مقط 

5 - 3 .صم ,(1967) 4 أكهم ,57 .01؟؟ ,(.5. آظ) براعاع ه53 امعتطوددم[قطط بجوعةءء نل ع:[ا ك[ه 172715011015 


لقد قمت بنفسي بنشر النسخة العربية لهذا النص» التي ستكون قريباً تحت الطبع . 


١ 


أرسطوء كرات النار والهواء والماء والأرض . بعد ذلك لا تعود وجهة نظره «رياضية» بل 
«فيزيائية» بالمعنى الأرسطي للكلمة» إذ يسعى لوصف أشكال الأجسام المادية التي يمكن 
أن نتصور في داخلها الدوائر التي تسمح بتحليل مختلف الحركات» وذلك لإبانة تركيب 
الكون الفيزيائي الحقيقي. فيقسم «الأثير» إلى كرات سميكة بعضها مماس مع البعض 
الآخرء وهذا ما يذكّر بالنظام الأرسطي للكرات الوحيدة المركز. ولكن بطلميوس يتصور 
أيضاً كرات مختلفة المراكزء ويضيف إليها إطارات مندمجة مع أقراص. وهذا ما أدى إلى 
نوع من التسوية الشديدة التعقيد بين نظام هندسي بحت ونظام مادي متماسك مماثل للنظام 
الذي عرّفه أرسطو. وهكذا حاول بطلميوس أن يجسد نظريته في نظام «فيزيائي» ملموس» 
ولكن تأثير كتاب الاقتصاص كان أقل من تأثير الملجسطي» فيما عدا حسابه لمسافات وأبعاد 
الكواكب الذي لاقى قبولاً واسعاً لدى الفلكيين اللاحقين. 


يبحث كتاب في ظهور الكواكب الثابتة موضوع ظهور واختفاء الكواكب الثابتة تماماً 
قبل شروق الشمس أو تماماً بعد غروبها (البزوغ الشروقي والغروبي والأفول الشروقي 
والغروبي). ويتألف من قسمين. حفظ منهما القسم الثاني فقط باللغة اليونانية» وهو يحتوي 
على تقويم لظهور واختفاء النجوم على الأفق في خلال السنة؛ أما القسم الأول الذي 
يحتوي على تحليل نظري بحت لهذه الظاهرة الخاصة» فلم يعرف إلا بنص عربي”” . 

لقد نقل كتاب زيج بطلميوس باليونانية في النشرة التي أخرجها ثيون الاسكندري في 
القرن الرابع الميلادي ضمن كتابه شرح زيج بطلميوس . يستعيد بطلميوس في هذا الكتاب» 
بشكل عملي» بعض نتائج المجسطي النظرية, مشكلاً جداول مفصلة ومغيراً , بعض الوسائط 
تبعا لنتائج كتاب الاقتصاص وكتاب في ظهور الكواكب الثابتة. لقد ذُكرت 0 ده 
المؤلّفات من قبل الفلكيين العرب منذ القرن التاسعء وكذلك شروح المجسطي التي ألفها 
بابوس وثيون الاسكندري» بالإضافة إلى سلسلة من الكتب اليونانية معروفة تحت اسم 
المجموعة الفلكية الصغيرة لأنها كانت تُعتبر كمقدمة لقراءة المجسطي. وهي تضم: 
المعطيات؛ البصريات؛ علم انعكاس الضوء والظواهر لإقليدس”"''؛ الأكرء المساكن. 
وكتاب الأيام والليالي لثاودوسيوس”'''؛ الكرة المتحركة؛ وكتاب الطلوع والغروب للنجوم 


() لقد عثر على شرح لمحتوى هذا الكتاب في مقطع من كتاب: البيروني» القانون المسعودي. انظر: 
6 0ل [ه0 امل «رعءةتصغ8]01 ع0 كأعمعهمم ال لان متعتصسعىم نحل 25256 اأتعصجدءط» ,وماعءعه51 ولو6 18 
14 - 3 .نزم ,(1981) 2 - 1 .205 ,5 .201 ,ععترعاء3 عتطوم4 زه نردمائ ل 
(9) عاش إقليدس في حوالى ٠١‏ قبل الميلاد» كتابه المعطيات يحوي التعاريف المختلفة الداخلة في 
الهندسة. كتابه البصريات يحوي تفصيلا لنظرية الرؤية والملظورية. كتابه علم انعكاس الضوء هو دراسة 
للمرايا. أما كتابه الظواهر فيحوي دراسة هندسية للكرة السماوية . 
)٠١(‏ عاش ثاودوسيوس في القرن الثاني قبل الميلاد»ء وقد عالج في كتابه الأكر موضوع هندسة الكرة» 
وبين في المساكن مناطق الكرة السماوية المرئية من مختلف مناطق الأرض» وحدد في الأيام والليالي أقسام فلك 
البروج التي تقطعها الشمس كل يوم على طول السنة . 


يض 


لأوطوليكوس"''''؛ كتاب الجرمّين النيّرين وبُعديهما لأرسطرخس”'"''؛ كتاب المطالع 
لاه 1 ام الأكر فوس 30 
2-5 المصادر الهندية والفارسية 
ذكر العلماء العرب الذين ينتسبون إلى الجيل الأول» ثلاثة نصوص هندية في علم 

الفلك : اريبهاتية» الذي ألفه أريبهاتا سنة 2444 وذكره المؤلفون العرب باسم الأرجبهر ؛ 
خندخدياكا الذي أُلّفه براهماغوبتا (ت بعد سنة 5550) والذي ذكر بالعربية باسم زيج 
الأركند؛ المهاسدنتا الذي الف في أواخر القرن السابع أو بداية القرن الثامن. وقد تقل إلى 
العربية بأسم نيج الستدهند””؟ . تستئد هذه التصوصن » حسب 0 كردت 7 
نجد فيها قليلا من العروض النظرية. إلا أنها تتضمن طرائق حسابية لوضع الجداول» 
والعديد من وسائط حركات الكواكب . إن الابتكار العلمي للعلماء الهنود فى هذا الميدان 

هو إدخال الجيب (نصف وثر القوس المضاعف) فى حسابات المدلغات» وهذا ما يجعلها 
أقل ثقلاً من حسابات المثلئات في علم الفلك اليوناني حيث كانت تستخدم أوتار الأقواس 

600 : 

منذ عهد إبرخس 


شهدت بلاد الفرس في عهد الساسانيين (7؟5؟ - ١50م)‏ تطوراً لحركة الفلك العلمي 


)١١(‏ عاش أوطوليكوس في القرن الثالث قبل الميلاد» لقد وصف في الكرة المتحركة مختلف دوائر الكرة 
السماوية والتغيير في أوضاعها المسبّب بحركات هذه الكرة» أما في الطلوع والغروب للنجوم فقد وصف 
ظاهرات قابلية رؤية الكواكب على الأفق عند طلوعها وغروبها. 

)١١(‏ عاش أرسطرخس في القرن الثالث قبل الميلاد» وهو مشهور لأنه اقترح فرضية مركزية الشمس»ء 
لقد حسب في كتابه الجرمين اليرين وبعديهما مسافة الشمس والقمر إلى الأرض» وأبعادهماء منطلقاً من 
استدلالاات على وضعهما التربيعي وعلى الكسوف. 

)١(‏ عاش إيسقلوس في حوالى سنة 15١‏ قبل الميلاد» وقد حددء في كتاب المطالع. لكل مكان 
معين » شروق مختلف البروج تبعاً للنسبة , بين أطول مدة للنهار وأقصرها في ذلك المكان. 

)١5(‏ عاش منلاوس في القرن الأول الميلادي» يحتوي كتابه الأكر على الصيغ الأساسية للمثلثات 
الكروية التي استعملها بطلميوس» في ما بعد» في المجسطي»ء مُدخلاً معادلات بين أوتار الأقواس في 
رباعي أضلاع كروي كامل. انظر: الفصل الخامس عشر: «علم المثلئات: من الهندسة الى علم المثلثات»؛ 
ضمن الجزء الثاني من هذه الموسوعة. 

' انظ ر : [هع10711م7اعك نعط ك(مكمء1 ع1 إه عأه80 7716 ,تسسنطدة21-11 سقدصسرهلن 5 م10 تاه‎ )١8( 
1 من عطا ما لعسمتقاطمت أنزعءا علط 222 عنالتطنا عغطا 04 «متاعمل20مء؟ ,ئة[21-اه أعاة تر طقان1 - وءاطه‎ 
كه لصة ل(لعصمع ا .5 .8 لمه 530050 .1 لقو لاط 5ه نادأقصةئ 2 طتاد ,11 ا'١لل 56104 بطعتة .كدر‎ 
ععمعك5 لطة توإطدهدماتطط عنصتهاة] دز 510165 ,لإلعممعع]1 .5 .8 لمد عوععصاط 102:10 زط تامع ستصامء‎ 

- 201 .مم ,(1981 رنأاصاءمع 18 لطنة 5عللتساوعهة1 وع3[مطء5 :.لا .1/1 ممساءط) 


(17) انظر الفصل الخامس عشر من الجزء الثاني من هذه الموسوعة والمشار إليه في الهامش رقم )١5(‏ أعلاه. 


يف 


البهلوية في القرن الثالث) . كانهنا لمق ترجا ا ان ١‏ حر القجم شك 
خاص . والآثار الباقية منه توجدء ابتداءً من نهاية القرن الثامن» في نصوص عربية أشير 
فيها خاصة إلى كتاب زيج الشاه. وتذكر هذه النصوص أن هذا الكتاب قد دون عدة مرات 
متتالية : فى سنة ٠6م‏ م و15م» أو ام (في عهد يزدجرد الثالث). ولقد 


ارتبطت هذه الحداول» بوسائط هندية عل الأخصر "3 , 


سنفصّل في الفصول التالية كيف استخدم الفلكيون العرب هذه المصادر المختلفة . 
ثانياً : الأرصاد والمراصد 


سنقوم الآن بعرض سريع للمراصد وللآلات الكبيرة الحجم ”' . يروي ابن يونس أن 
النهاوندي (المتوفى سنة ١1754‏ ه/ 0 قد قام بأرصاد في أواخر القرن الثامن في 
سومان هد ولع اغتمالة قن عناعيف؟" .وقد مكلف أرل النتائج الدقيقة المنقولة 
للأرصادء في حي الشماسية نبقداذ اولك ثم على جبل قاسيون في دمشق» فى الستواتك 
الحو بن اذل المأمون (811 - 477) وبدفع منه. وقد تمت هذه الأرصاد طبقاً لبرنامج 
دقيق يهتم بالشمس والقمر على الأخص . وقد جرى في دمشق رصد متواصل للشمس 
خلال سنة كاملة» في الفترة 87١ /؟١1/- 7١5‏ - 28737 ولم تتم متابعة العمل؛ على ما 
يبدوء يفلد المكانين بعد وفاة المأمون. 


0 لا يي ل 5056 
أعمال الرصد فى بغداد؛ عضوا فى بيت الحكمة المشهور» وقد طلب الخليفة نفسه أن تكون 
الآلات المستعملة على أعلى قدر من الدقة. وليست هناك أية إشارة واضحة إلى الآلات 


)١90(‏ انظر : صققعطظ نإط اعالل» ,معندهط مأوءمماءوس:ظ نها «رصسدعآ مز لإلتممم امم مه روه أمتاقة» 

2325 ,858-871 .جرم ,2 .1أه70 ,(1986-1987 ,لوط مووع 1 لصة عع101101608 :ده0دمآ) ععتقطويج1 
لمع هاونامة عغطا لمة ةنك :2 عألههوط لضم لقنتنهممصمنمم4 تقتتدقة5 غط1» ,إلعصمصع ]1 اندجع 51 
و(1958) 18 .01؟ ,نراعاعءمك لدانء071) انوءآ1تنا 116 زه [77:4لامل جر ل 27:27 14 غ) «اتقصة1» 01 عتتضاع100 
.246-02 .طم 

(16) في مسألة ال مراصدء انظر : 2/206 1/5 4تجه :27هأ:1 انا رمم نوندءو0 7136 ,تلئرزة5 لعصطعاة متلنرم 
,67 (لق+50016 لدء ه1115 طونطدن1 عل 01 قدمتاأقعتاطنط ,نررمنهلامءدوط0 عط كزن ناكا أمععده06 علا دز 
.(1960 ,8351233611 لاتقنكنتكا طاقة 1 علعن1 :دتدطلصم) 38 .مم 

)١9(‏ انظر : ع6نددل 2 غأة 6016 أمعصاء لاءتاهدم رع اشتجفعله:ط عاطه؛ ء7210ع 4] 02 ء«ااط عط ,كناصتاطا نط1 
عناوغطامناطتط 12 ع0 قاأمع5 1اشقت ذعل كاتة ناه أء 5ع 3]0)» قعل 2166م56 60101052 ,ستوكنا2ن) 1هم 12309215 دع 


.((1804) 31 2ة ,عناوناطنام6 1 12 06 عتلعتسمءمصم] :واعد) «5216 2210 
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المستعملة هناك . ولكن الشكل الذي عرضت فيه النتائج مقتبس عن بطلميوس» وكذلك 
نماذج الأرصاد المنجزة؛ مما يدل على أن الآلات كانت مشابهة للآلات الموصوفة في 
المإحسطي : الحلقة الاستوائية أو الاعتدالية» الحلقة الزوالية» الربعية الاستوائية»؛ مساطر 
اختلاف المنظرء الشواخص الكبيرة» كاسرة إبرخس لقياس الأقطار الظاهرية» والكرة 
ا وكانت هذه الآلات تقليدية في علم الفلك القديم. وقد سعى العلماء العرب 
إلى تحسينها شيئاً فشيئاً» هادفين» على الأخص. إلى بناء حلقات ذات كبر متزايد للحصول 
على دقة أفضل”'" . 

وقد سُجلت خلال القرن التاسع أرصاد أخرى تابعة للمجموعة الأولى التي أجريت 
في بغداد ودمشق» قام بها حبش الحاسب» بنو موسىء الماهاني» سئان بن ثابت». . 
الخ. وفي أكثر الحالات كان يشار فقط الى المكان الذي أجريت فيه الأرصاد: بغداد. 
دمشق» سامراء» أو نيسابور مثلاء دون الإشارة إلى الإطار الذي تم فيه أجراؤهاء وهذا 
ما يدل على أن المراصد كانت خاصة» دون أية بنية جماعية . 


لم يتم» في ذلك الوقت» تجميع كل هذه الأرصاد بشكل نظامي. ولكن؛ على سبيل 
المقارنة» يمكن أن نلاحظ أن بطلميوس قد ل ا 4 ا 
أجريت ما بين سنة ١5لا‏ ق.م. وسنة ١51١م2‏ أقدمها سُجَل في بابل» وأحدثهاء وعدده 
فا لطر و لد لطيو لي 151 ل ير أن عه 
الفلك العرب قد وجدوا تحت تصرفهم نتائج أرصاد حديثة أكثر عدداً من تلك التي اعتمد 
عليها بطلميوس في أعماله. 


كان البتاني من أكبر راصدي الفترة ة الأولى من تاريخ علم الفلك العربي ؛ عند ملتقن 
القرنين التاسع والعاشر. وقد تابع, بوناعا متظما للأرضاف»: طبلة خلافين ن عامأء في مدينة 
الرة الواقعة في شمال سوريا خالا نوهو الذى :قعل عقوف بوالترة الأول حل ها مدو 
إشارة إلى لأثابيب الرصد؛» في كتاب لعلم الفلك ذي تقليد عربي يوناني» وذلك في سياق 
البحث عن أول هلال قمري على الأفق”'. وتسمح هذه الأنابيب الخالية من العدسات 
بتركيز النظر على مكان من السماء»ء وذلك بحذف الضوء ال لقد أشار البتاني 


 )20(‏ :0:010) .015 5 ,نرزومامضطءء 7 إ[ه بماك 4 .قله ,[31 اع] ععممتذ طمعده1 وعاممطت 
- 586 .ص ,3 .861 ر(1958 - 1954 رووعرظ وملصمععقات 

(١؟)‏ فى بغداد ودمشق خاصة» منذ الأرصاد الأولى . 
)20 0 م712 لتلاتقتاطة اع 131502122 داعهة ,أفعع4[:04ق 1786 لزه نزءلا”لاى 4 ,رامومعلء2 0131 
2 - 408 .مم ,(1974 ,01128 قاع أسطعانونا عمصع00 :عممعءع600) 30 بسن 1 لممنء 31601 
(70) انظر : ,('آطة5-له [21-آ2) 1انلاء 517020711 علام0) 2/7111 آل ء«أى , 41-8211011 ,كناتموء21 ام 
2 66 91 بترم ,1 .201 أء 138 - 137 .مم ,3 .1مس 
(؟) انظر : كعك ع«امناكتط 4 د5ء[17:167714!10::2 عونرع<4, «رعطن1' قمقغطواذ عداه2 عط1» ,ععاواظ .1 

2 - 312 .مم ,(1949) 6 .801 رعع501616 - 


وم 


فقط إلى هذه الأنابيب» أما البيروني فقد وصفها بدقة في فصل مخصص للتحقق من وجود 
الهلال الجديد على الو ا (وعل هذا عمل لمر الذي ينصب على عمود له 
حركتان: إحداهما على نفسه حتى يدير البربخ في جميع الجهات» والأخرى بنرماذجة يمكن 
أن تحرك البربخ في سطح دائرة الارتفاع الذي هو فيما لا يزول عنه» وأما البربخ فلا 
يقصر عن خمسة أذرع وسعته عن ذراع يجتمع فيه البصر ويقوى بظله وظلمته ويزاد في 
ذلك بتسويد جوفه من داخله» فمتى كان العمود منصوباً على مركز الدائرة الهندية وأدير 
على نفسه حتى يحصل شاقول البربخ على خط سمت الهلال ثم حرك بالحركة الأخرى 
حتى أحاط البربخ مع وجه الأرض بزاوية تساوي زاوية ارتفاع الهلال» وذلك سهل بربع 
دائرة مقسومة بتسعين [درجة]» يضاف إلى العمود حتى يدور معه في موازاة البربخ». 

لقد تأكد استعمال أنبوب الرصد في العالم العربي منذ نهاية القرن التاسع أو بداية القرن 


العاشر على الأقل. وقد انتقل إلى الغرب اللاتيني في القرون الوسطى حيث أصبح آلة 
تقليدية في علم الفلك” '"' . 


لقد سجلت أرصاد كثيرة أخرى في الشرق خلال القرن العاشر. لنذكر بسرعة تلك 
التى أجراها : 


- القوهي وأبو الوفاء البوزجاني في آخر القرن العاشر» في مرصد كبير بُني في بغداد 
في حدائق القصر الملكي» في عهد شرف الدولة (؟/ا” 7/4 ه/ 485 - 584م). 


عبد الر حمن الصوفى (المتوق سنة لال ه/ 4مم) الذي رصد الكواكب الثابتة. 
بشكل نظامي في أصفهان» وقاس مواضعهاء ونشر بذلك قائمته المشهورة للكواكب» التى 
تشكل مراجعة كاملة لقائمة بطلميوس"'". 

026 


- ابن يونس في القاهرة في أواخر القرن العاشر وبداية القرن الحادي عشر 


لم تظهر أنابيب الرصد هذه بشكل واضح في أي نص فلكي يوناني منقول إليناء ولكنها كانت معروفة 
منذ القرن السادس فى الصين. انظر: 024 5616726 ,.قل6 ,قصنآ قمد]1آ 0ص مسقطلعء1! طوءوهل 
115 :701.3 ,(- 54] ,21655 13197615117 عع110طسهت0 :.عصظ ,عع ل 8طمنهن)) متة[ن ا و«مقله اسه 
4 - 332 .ززم ,اانا معطا 14ت كدتعنطوءع 2 ع[8[ا لزه دععننعاء 35 116 14ته 

(15) البيروي» القانون المسعودي» ص 554. مؤلف 8. الفصل »١15‏ القسم الثاني. 
50) 2 - 312 .جم ,.1أط1 ,وعاواط 
(30) انظر: عبد الرحمن بن عمر الصوفى» كتاب صور الكواكب الثمانية والأربعين (حيدر آباد الدكن: 
جمعية دائرة المعارف العثمانية.» 2)١9487‏ اعد طبعه فى (بيروت: دار الآفاق الحديدة.» ١198١)؛‏ الترحجمة 
الفرنسية ل: 716غاءداك نلك ناءألفا: لنت ءغ6دمصماتمء ج5عد1ر 2 كم اماج عقع2 ,ورنصعااء زطع5 .8201-60 
506١‏ ع6  )51.‏ 1/ناك-اهت 7127تطمال-آات 454" اتتدرعم 0:101116«اكه "1 هم عت 6ه 46 ءاع16ى 
(1986 ,[.ص .5] اعناكمتصدء) غستتصساةء ,(1874 ,5ععمعكة دعل ع21غصمصا عنسغلدع لل *'أ ع0 5ع215ه15ودتسدده 6 
(5) انظر: .1 لمط عاطدا ع27:4:ع | ع0 1.177 1.6 ,قلاصنالا دطط1آ 


م 


ولكننا سنكون أكثر إسهاباً في الحديث عن مرصد ري. 


لقد ابتكر الخجندي (المتوى سنة "8٠‏ ه/ ١٠٠٠م)‏ وأنجز سُدسِيّة كبيرة للأرصاد 
الشمسية في مدينة ري الواقعة على بعد 12 كلم جنوب طهران» في عهد فخر الدولة 
 57(‏ لالم" ه/ /الاة ‏ 49177 م) الذي أعانه مالياً. وترتكز السدسية على مبدأ الغرفة 
السوداء. وهي غرفة مظلمة ذات فتحة صغيرة في السقف"" . 
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0 ٠. 
- جين .حت لس مس حت نيد وه عن عه حي حجن هه‎ 


الشكل رقم ١(‏ - *) 

كان المبنى موجّهاً من الشمال إلى الجنوب بمحاذاة خط زوال المكان. وكان مؤْلّفاً من 
حائطين متوازيين» تفصل بينهما مسافة 3.5 أمتارء ويبلغ طول كل منهما 10 أمتار؛ مع 
علو يناهز 20 مترأ (الشكل رقم ١(‏ - ”)). ولا يدخل فيه النور إلا من ثقب في الطرف 
مركزها فى فتحة السقف وشعاعها يبلغ 20 م. وقد غطي داخل فوس السدسية» حيث 
تتكون صورة الشمس عندما توجد على خط الطول». بصفائح من النحاس» وكائنت 


(94؟) تتتعلععطتث ,اتاتاء8) «ء1اءاوسهلة 41-8711417 «رلالاهظآ ضزا أصماءة5 تمطلدة1 عغط1» ,متمظ .]1 
,2 - 1 .وم ,(1969 اعمف) 19 .20 ,(ننصاء8 أه بإااورعلاتدلا 


يفنا 


التداريج المرسومة على القوس تسمح بقياس ارتفاع الشمس على الأفق أو مسافتها إلى سمت 
الرأس. وقد بلغ طول كل درجة 35 سم تقريباً» وهي مقسومة إلى 360 قسماً يمثل كل قسم 
منها 10 ثوان. وتشكل صورة الشمس عند مرورها بخط الزوال دائرة يبلغ قطرها 18 سم. 
وبعد تحديد مركز هذه الدائرة تتم قراءة دقيقة لقيمة زاوية على الغلاف النحاسي. وقد قاس 
الخجندي سنة 445 ميل فلك البروج فوجده مساوياً ل .2١9‏ ؟"؛ 7 درجة» وقاس خط 
عرض ريّ فوجده مساوياً ل 4. 4"؛ 0" درجة. ولكن ليس لدينا أي دليل لمعرفة المدة 
التي استُعملت فيها هذه السدسية. 


هناك إشارات عديدة إلى وجود آلات كبيرة الحجم في عدد من المراصد السابقة ‏ فقد 
تم مثلاً إنجاز بناء شكله كروي وطول قطره 5م في مرصد شرف الدولة في بغداد. 
يسمح بمتابعة مدار الشمس - ولكن وصف سدسية ري الكبيرة هو الأول من نوعه الذي 
أعطي بهذه الدقة لبئاء كبير في نطاق مرصد ثابت» بينما كان أكثر الآلات الهلينستية 
التقليد قابلا للنقل أو ممكن الصنع في مكان والنقل إلى مكان آخر للاستعمال؛ بما في 
ذلك الحلقات النحاسية الكبيرة والأنابيب المشابهة لأنبوب البتاني . 


وهناك آلة أخرى كبيرة الحجم. لها قاعدة حجرية ثابتة» وصفها ابن سينا  "1/١(‏ 
48004 - ا" )٠١‏ في كتابه مقالة في الآلات الرصدية”' “. وهي عبارة عن حائط 
مستدير قطره 7 أمتار تقريباً» يحمل في قمته دائرة مدرّجة وضعها أفقي دقيق. ويوجد 
في مركز الدائرة ركيزة تحمل مسطرة مزدوجة ذات مفصل عمودي يمكنها من 
الدوران أفقياً حول هذا المركز. تستند المسطرة السفلى على الدائرة المدرجة وتسمح 
بقياس السمتء أما المسطرة العليا فهي مزؤدة بجهاز لتصويب النظر؛ وتعطي الزاوية 
التي هي بين المسطرتين ارتفاع الجسم المرصود . وهكذا نجد ثانية تركيباً يقوم على مبدأ 
ممائل لمبدأ «أنبوب الرصد» الذي وصفه البيروني. وبعد مرور حوالى قرنين من الزمان 
على وصف هذه الآلة من قِبَل ابن سيناء تم في مّراغة إنشاء آلة أخرى شبيهة بها مع 
زيادة جموعة أخرى من المساطر المفصلية؛» ‏ أو زيادة جهاز يتألف من ميناءين عموديين 
لتصويب النظر قابلين للدوران بشكل مستقل حول مركز الدائرة الكبرى الحجرية - 
وذلك للتمكن من قياس الارتفاع والسمت لجرمين سماويين في نفس الوقت. 


إن هذه الآلة التي وصفها ابن سينا تثير الاهتمام بشكل خاص» إذ انها مزوّدة بجهاز 


)٠٠١(‏ نشر وايدمان (هصهصعلء11) وجاينبول (05011تتزناة) النص العربي وترجماه إلى اللغة الألمانية مع 
شروح. الشكلان التاليان مأخوذان من هذه النشرة. ,لامطدزد5 .ا .15 همه مممصعلهة/]1 .8 لعقطائظ 
,]01712 46164 « 1362لا قالع قنااطء 26062 655011169265 تقط1 ملا واء ععطنا الأعطع5ك 5دسممعع1كف» 

7 - 81 .م ,(1927) 5 .80 
أما رسم الآلة فقد أنجزه ج. فرانك تبعاً لمعطيات النص ولما يعرفه المؤلف الأخير عن آلات الرصد في 
مراغة . 


لين 


لتصويب النظر أكثر دقة من أجهزة تصويب النظر التي رُكبت على الآلات التي سبقتهاء مع 
إمكانية قراءة الدقائق والثواني بشكل مستقل. ومن المحتمل أن يكون ابن سينا قد ابتكر هذا 
الجهاز بنفسه. المسطرة العليا في هذا الجهاز مزودة بهدفتّين متماثلتين متحركتين على طول 
المسطرة» لكل واحدة منهما ثقيان للتصويب (انظر الرسم على الشكل رقم ١(‏ 6 ب)) 





الشكل رقم  ١(‏ 4ب) 


متراكبان» 4 و8 على الهّدّفة الأولى» و© و 2 على الهُدفة الثانية» بحيث يكون 48-0172 . 
لتكن 2 الزاوية 8417© وط الزاوية 817©. إن قراءة وضعى الهَدَفْتين على المسطرة العليا تمكن 
و© .- أو 8 و2 يكون الارتفاع المطلوب للجرم السماوي المرصود مساوياً للزاوية 8 
. المحدّدة بوضع المسطرة الصغيرة 8 على المسطرة السفلى. وإذا صوّبنا النظر إلى نفس الجرم 
من خلال الثقبين 4 و<1 توجب علينا تغيير موضع 8 بحيث .تصبح قيمة الزاوية في النقطة 
© مساوية ل بط بحيث يكون 8-رط-5. أما اذا صوّبئا النظر من خلال الثقبين 8 و ©»2 
فيجب تغيير الزاوية فى © من جديد لكى تأخذ القيمة دط بحيث يكون ط+ وط-ط. وهكذا 
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يمكن جعل 8 في موضع بحيث تكون قيمة بط مساوية لأصغر عدد صحيح بالدرجات 
يتجاوز ارتفاع الجرم المرصودء وتكون قيمة دط مساوية لأكبر عدد صحيح بالدرجات لا 
يتعدى ارتفاع الجرم. بعد ذلك يجري تعديل وضعي الهدفتين على المسطرة العليا 00 
يسمح برصد الجرم السماوي من خلال 4 و2 أو 8 و0 وبتحديد دقيق لقيمة الزاوية 4 أو 
قيمة الزاوية 5 اللتين تقلآن عن الدرجة الواحدة. ل 
ط أو زيادة 5 إلى وط. وهكذا نرى أن موضع المسطرة الصغيرة 8# يعطي عدد الدرجات 
بينما نحصل على الدقائق من موضعي الهدفتين 48 و1©. إن هذه الطريقة تحقق لنا كسبا 
كبير الأهمية في دقة القياسات المسمجلة . 

أسس مَلِكشاه  476(‏ 586ه/ ٠١/1‏ - 97١1م)‏ حوالى سنة 1/5١1م»‏ في منطقة 
امنهان عل الأرجع» مرصداً كبيرأًء منظماً بعناية» عمل فيه خاصة الخيّام. لقد بر بجت 

فيه الأرصاد لمدة ثلاثين سنة» وهي مدة دورة كاملة لرّحَلء الكوكب المعروف في ذلك 
الوقت بكونه الأكثر بعداً عن الأرض" '“. ولكن هذا المرصد لم يعملء في الواقع؛ إلا 
لمدة 14 عاماً فقط. إذ توقف العمل فيه بوفاة مؤسّسه. إلا أنه كان أول مرصد رسمى 
تواصل نشاطه طيلة مثل هذه المدة في إطار تنظيم مخطط دقيق. لقد بُّيء وفقاً لهذا النهج 
بشكل واضح» مرصد مراغة الذي نعرف جيداً كيف كان يعمل» في النصف الثاني من 
القرن الثالث عشرء فسجل منعطفاً هاماً في تاريخ علم الفلك العربي؟” . 


سمح مرصد مراغة (التي تقع في شمال غرب إيران الحالية) بإعداد مجموعة من 
الجداول الفلكية هي الزيج الألخاني. وأعطىء على الأخصء. العلماء الذين كانوا يعملون 
فيه إمكانية إعداد هيئات هندسية أحسن من تلك التي وضعها بطلميوس لتحليل الحركات 
السماوية» وذلك بفضل الجودة الكبيرة للآليات والتنظيم الدقيق للعمل وعدد الباحثين من 
ذوي المستوى الرفيع الذين استطاعوا العمل فيه في آن واحد. كان نصير الدين الطوسي 
0ه الأكه/١١7١-‏ 1م) رب العمل فيهء بينما كان العرضي (المتوق سنة 
4ه/1آم) مسؤولاً عن تصميم الآلات. 


وقد مؤل البناء هولاكو خان (المتوى سئة 55717ه/ 157646م) الذي خصص للمرصد 
إيرادات هامة من أموال الأوقاف لتأمين نفقاته. وكانت هذه هي المرة الأولى» على علمناء 
التي يتمتع فيها مرصد بهذا الامتيازء وهذا ما يفسر كيف أمكن استمرار العمل فيه حتى 


(20) انظر: عنا كه بز«ماكا7ط أمرعلء © عذا خط معواط كا[ 4انه اماك اط رمم /ونرعدوط0 176 ,تلالده5 

.6 - 160 .جزم ,نزتم )اعوط 0 

(0'") انظر: المصدر نفسهء ص 504؟!  .3١65‏ و 5ع 5غقاألنا65: 163 كتاة أمممم188» ,177320[317350 بط 

غة 0عأمعةةة1م 3265م «رقطوقعة14 06 ع2 زمغ23ه56ط1'0 ع0 معنالوكتادعاعة عوءإوصدمء ندل كم هتاه وعم 
,1510711 اا 5ع ط10هذا«ءع06 ع1[1 011 !اللاأك0 طنز [ه0(1 171171211 معطا إن كع 7ألءء2:06 ,.0ه ,ج1012 تعستسمسلة 
3 - 143 .ترم ,(1980 ,[.طط .ض] :لناطمهاذآ1) 1977 «عطمعاوء5 23 - 19 ,الاطانه ك1 
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بعد وفاة مؤسّسه هولاكوء إذ إن التمويل لم ينقطع فجأة بوفاة الأمير الذي رعاه. كما حدث 
لمرصد ملكشاه مغلا . 





الصورة رقم )١  ١(‏ 
مؤيد الدين العرضي؛ رسألة في كيفية الأرصاد 
(اسطنبولء مخطوطة أحمد الثالث,» 2859). 
خصص العرضي هذا الكتاب لتصميم الآلات اللازمة لمرصد (مراغة؛». 
وئرى هنا آلتين ووضعهما الفعل في المرصد. 


5:١ 


بدأ بناء هذا المرصد في سنة (/ا761ه/15094١م)»‏ وتمء على ما يظهرء في سنة 
١ه/م,‏ وقد تضمنت مجموعة الأبنية التي شُيِّدت على أرض بلغت أبعادها 
0 << 280 مء بالإضافة إلى مختلف الآلات» مكتبة علمية عظيمة الأهمية ومسبكة لصنع 
الأجهزة النحاسية. أما الآلات التى صممها العُرضى فهى التى كانت معروفة فى ذلك 
الوقت» ولكتها محسدك كيرا ؤدقة ما علذا آلة.واحدة يظهر أنا ابثكرت: فى مراغة . تللق 
هي الدائرة السمتية المزّدة بميناءين لنُسمحء بقياس الارتفاع على الأفق لجرمين» في آن 
واحد. 


كان برنامج الأرصاد المتواصلة» كما ابتغاه نصير الدين الطوسي»ء مُعَداً لمدة ثلاثين 
عاماًء مثلما كان ذلك فى مرصد ملكشاه ولنفس السبب» الا أن هذه المدة عُذّلت إلى اثنتى 
عشرة سنة» مقدار دورة المشتري. وقد نُشر الزيج الألخاني فعلاً بعد هذه المدة. لقد عمل 
كثير من العلماء في مراغة» أشهرهم نصير الدين الطوسي ومؤيد الدين العرضي المذكوران 
سابقاًء ومحيى الدين المغري وقطب الدين شيرازي اللذان سنتحدث عنهما في الفصول 
القادمة. كل هؤلاء شاركوا في عملية تجاوز علم فلك بطلميوس. وهكذا تشكلت 
«مدرسة» حقيقية حول مراغة كان لها تأثير هام على كل التطور اللاحق في علم الفلك في 
الشرق: 

هناك آثار لنشاط هذا المرصد حتى سنة 5الاه/ 1717م2 تاريخ وفاة آخر مدير 
معروف لهء وهو أصيل الدين» الذي استلم إدارته سنة 4 ٠/اه/‏ 04١17م.‏ إلا أن أبنيته 
كانت مهدمة حوالى سنة ٠6١م.‏ لذلك نحن أكيدون أن مرصد مراغة قد عمل مدة ما 
يزيد على حمسين عاماً دون أن نستطيع إعطاء تاريخ دقيق لتوقف العمل فيه. 


كان لهذا المرصد تأثير كبير» ليس فقط بسبب أهمية الأعمال العلمية التي أ نجزت في 
إطاره والتي سنفصلها فيما بعد بل أيضاً لأنه ظهر كنموذج للمراصد الكبرى اللاحقة 
وأشقر هذه المراصد جودة في الآلات هما مرصدا سمرقئد واسطنبول. لقد أسس مرصد 
سمرقند سنة 4157ه/ 1558م الحاكم ألغ بك الذي كان أيضاً رجل علم كبير الأهمية. 
وقد تواصل نشاط هذا المرصد حتى سنة ١٠0١م‏ تقريباً”"". أما مرصد اسطنبول فقد بناه 
الفلكي تقي الدين ابتداء من سنة 4487 ه/ 1810م ولم يعمل سوى عدة سنوات فقط”*" . 
إن أواخر المراصد الكبرى التابعة لتقليد مراغة أسست على يد جاي سنغ في الهند» في 
القرن الثامن عشر. نذكر منها خاصة مرصد جايبور )١74٠0(‏ الذي ما تزال أغلب آلاته 
في مكانها حتى اليوم . 

(76) انظطر: :قلمة) عنرء8 عناه[ 4*0 10165و051701:0:11 كعأاطد! كعك 2165 ارمع 2016 ,5601110 .ى ..آ 


.(1853 ,غملتط 
(5") انظر: 05 - 259 ,ووم ,.لأط1 ,تلتؤج5 
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الصورة رقم  '١(‏ ”) 


مرصد جايبور (جنوب غرب دلهي). 
نرى في الصورة سلسلة من الأبنية الضخمة التي كانت تستعمل 
لرصد حركة الشمس ووضعها على دائرة ة البروج؛ 
والتي كانت تتسمل. أآيفا لتحديد الوقت. 


لقد تمكنا من خلال هذه اللمحة الموجزة أن نرى بشكل سريع تطور المراصد في 
الشرق. أما في الغرب الإسلامي» الأندلس والمغرب» فمّد كان نشاط الرصد الفلكي 
أضعف بكثير مما كان في الشرق؛ ولم يندرج في تقليد متبوع . ونحن لا نجد فيه أثراً 
اراضدعاءة منظية. إن الأرضاة الدقفة الوحيدة التي تقلت قد أنجزت هناك في مراصد 
خاصة. في نهاية القرن الرابع الهجري» العاشر الميلادي ) ين قبل مسلعة المجر بطي ؟ «وفي 
القرن الخامس الهجري» الحادي عشر الميلادي؛ من قبل الزرقالي الذي كان وله دلول 
طليطلة تأثير كبير في الغرب اللاتيني خلال القرون الوسطى” ". 


(ة") انظر : .(1990 - 1970 ,ععسمطفعد :علين 7" بوع31) .5أن؟ 18 ,برطوهمجمه!8 ءث1ماذاعاء3 ره برمعدماءء121 
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ثالثاً: مسائل علم الفلك العملية 


ابتداءة من نبهاية القرن الثامن ومع تطور العلوم الدقيقة في النطاق المتميز لمجتمع 
إسلامي منظم». طلب من العلماء المتخصصين في مختلف المواد العلمية» أن يحلوا بعض 
المسائل ذات التأثير الاجتماعي أو الديني. وهكذا كان على علماء الفلك مثلا أن يلبوا 
الطلبات التقنية للمنيججمين الذين كان دورهم الاجتماعي والرسمي مهما. وقد تمت2. لأجل 
ذلك جزئياًء كتابة الأزياج . وقد طلب من الفلكيين على الأخص الإسهام في حل مسائل 
عملية تتعلق بالتقاويم والساعات والتوجه على الأرض أو على البحر. وهذا ما عبر عنه ابن 
يونس في مقدمة كتابه الزيج الحاكمي . الذي حرره في بداية القرن الحادي عشر قائلا : 
«ولما كان للكواكب ارتباط بالشرع في معرفة أوقات الصلوات وطلوع الفجر الذي يحرم به 
على الصائم الطعام والشراب» وهو آخر أوقات الفجرء وكذلك مغيب الشّمّق الذي هو 
أول أوقات العِشا الآخرة» وانقضاء الأيمان والنذور والمعرفة بأوقات الكسوف للتأهب 
لصلاته والتوجه إلى الكعبة لكل مُصِلٌ» وأوائل الشهور معرفة بعض الأيام إذا وقع فيه 

شك وأوان الزرع ولقاح الشجر وجني الثمار ومعرفة سمت مكان من مكان والاهتداء عن 
2-0 

كل هذه المواضيع كانت مصدراً للتطورات النظرية الهامة التي تجاوزت كثيراً الإطار 
الضيق للمسائل التطبيقية المطروحة. سوف نعالج فيما بعد بشكل خاص: صنعة المزاول 
وعلم الميقات» ومسألة القبلة: أي كيفية تحديد اتجاه مكة انطلاقاً من مكان معين») حساب 
قابلية رؤية الهلال» الجغرافيا الرياضية» حساب خط الطول وخط العرض لكان معين» 
وعلم الملاحة للتوجه في البحر. . 

لنفصّل الآن مسائل التقاويم 

التقويم الرسمي في العالم العربي هو التقويم الهجري الذي يستند إلى السنة القمرية . 
لنذكر بأن السنة الأولى للهجرة قد بدأت في يوم الجمعة ١6‏ تموز/ يوليو سنة 17؟5 
ميلادية» وأن السنة القمرية تتألف من اثني عشر شهراء والشهر القمري يتألف من ١9‏ أو 
"٠‏ يوما. ويحدث تغيير اليوم عند غروب الشمس» بينما يتم الدخول في الشهر التالي عند 
رؤية أول هلال قمري على الأفق تماماً بعد غروب الشمس . لقد أعطى بطلميوس قيمة 
دقيقة جد لمتوسط طول الشهر القمري. وهي تزيد قليلاً على 74 يوماً ونصف (بحوالى 44 
دقيقة تقريباً) . لذلك فإن القيمة الوسطية للسنة القمرية المؤلفة من اثني عشر شهراًء تساوي 
,”7 يوماً. وقد تحقق الفلكيون العرب من هذه القيمة وأحذوا ينا منل القترن 
التاسع» وأعدوا دورة من 7١‏ سنة لوضع تقويم رسمي» تتناوب فيه الأشهر ذات الأطوال 
المساوية ل "١‏ يوماً مع الأشهر ذات الأطوال المساوية ل 54 يومأء ويزاد يوم في الشهر 


(20 انظر: - 60 .جم ,ء/أادرفعلدط عاطه؛ علتتدجع هأ عل ءارآ ا ,كنتاصلا د16 
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الأخير لكل سنة من السنوات الإحدى عشرة» لهذه الدورة» والتي تحمل الأرقام التالية : 
كل ف لاء 4٠١‏ 1 15 4اء ١7ء‏ 55054 و798. وهكذا تمٌ التوافق على المدى 
الطويل» مع المعطيات الفلكية بشكل جيد. ولكن رؤية أول هلال على الأفق» مساء اليوم 
التاسع والعشرين» كانت تقود دائماً إلى تغيير الشهر في المكان الذي تحصل فيه هذه 
الرؤية» مما قد يؤدي إلى حصول فرق مساو للوحدة في مراتب أيام الشهر من طرف إلى 
آخر من أطراف العام الإسلامي. ومع أن الشريعة الديئية تقتضي رؤية الهلال الفعلية» فإن 
المسألة المطروحة على علماء الفلك هي مسألة إمكانية التنبؤء عن طريق الحساب» بقابلية 
رؤية هلال القمر في مكان معين» مساء اليوم التاسع والعشرين للشهرء مهما كانت 
معطيات التقويم الرسمي (وهذا ما يخص «الأيام التي يدخل فيها الشك»؛ في النص 
السابق لابن يونس). إن هذه المسألة صعبة نظراً لعدد الوسائط التي تدخل فيها - 
إحداثيات الشمس والقمر السماوية» السرعة الظاهرية النسبية لهذين «النيّرَينَ؛») عرض 
المكانء ضيائية السماء على الأفق... الخ. وقد أكبٌ عليها العديد من علماء الفلك»؛ 
وهذا ما أدى إلى تطورات نظرية مهمة جداً حول قابلية رؤية الكواكب على الأفق» تماماً 
بعد غروب الشمس . 


كان التقويم الشمسي دائم الاستخدام في بلاد الفرسء إلى جانب التقويم القمري. 
وكان مطابقاً حينئذ ل تاريخ يزدجرد الذي بدأ في ١١‏ حزيران/ يونيو سنة 7737م. وكما 
هي الحال في «التقويم المصري» الذي استخدمه بطلميوس في المجسطي ء تنقسم السنة إلى 
اثني عشر شهراًء طول كل واحد منها ثلاثون يوماء يضاف إليها في آخرها خمسة أيام إذا 
كانت سنة عادية؛ وستة أيام كل أربع سنوات عندما تكون كبيسة. هذه الأيام الإضافية 
التي كانت تسمى «الأيام النسيئة»» سمحت بمطابقة السنة الرسمية مع السنة الشمسية 
الفلكية. لقد تبنى علماء الفلك في بغداد هذا التقويم منذ البداية لأن الدورة الشمسية هي 
في أساس القياسات في علم الفلك»؛ ولأنه من الأسهل وضع جداول حركات الكواكب 
0 ولكن طول السنة أقصر بقليل 
من ٠10‏ يوماً وربع اليوم» وفي آخر القرن الحادي عشر كلف جلال الدولة ملكشاه ‏ الذي 
أسس المرصد الكبير المشار إليه آنفاً ‏ علماء الفلك الذين كانوا تحت رعايته بمراجعة تركيب 
هذا التقويم للقيام بالتصحيحات الضرورية وتجنب تراكم التفاوت البسيط مع حركة 
الشمس الظاهرية. وهكذا أسس في سنة ااه /ا١امء‏ «التاريخ الجلالي» الذي يوجد 

فيه ثماني سنوات كبيسة كل 77 سنة بدلا من 77 سنة في التقويم السابق ‏ و هذا ما 
أعطى تطابقاً ممتازآ مع الحسابات الفلكية. إن هذا التصحيح شبيه بالتصحيح الذي لم يحصل 

الى انس عندما تم الانتقال من التقويم اليوليوسي إلى التقويم 
الغريغوري 


(0”) انظر: .0 - 408 .وح ,2 .01؟ ,تتماى1'! عك عأفلضمماءعنرء :1 :ممصمل «,تلةلهة[10[» 
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لكن المساهمة الكبرى لعلماء الفلك العرب» خارج ما يمكن أن نسميه بعلم الفلك 
العملي» تكمن في ميدان علم الفلك النظري البحت الذي لا يخلو من صلة مع الميدان 
السابق . 


رابعاً: الفترات الكبرى في تاريخ علم الفلك العربي 


يمكن أن نقسم إجمالاً تاريخ علم الفلك العرب إلى فترتين كبيرتين يقع عند ملتقاهما 
القرن الحادي عشر. 

كان شمل الفلكيين من القرن التاسع تي القزن الخادي غشر يسم بشكل شبه 
حصري » ضمن إطار المخططات الهندسية الموروثة عن بطلميوس والتي تُقّحت وانتقدت 
استناداً على أرصاد جديدة. وفي القرن الحادي عشر قام ابن الهيثم  05(‏ ٠147ه/‏ 
79-6١1م)‏ بتقدير شامل للملف العلمي المتراكم خلال قرنين في كتابه الشكوك 
عل لم5 وقد وضع فيه قائمة بالتناقفضات الموجودة في كتب بطلميوس : 
المجسطي وكتاب الاقتصاص والبصريات» تلك التناقضات التي أظهرتها أعمال الفلكيين 
السابقة والتي بقيت دون حل . ولكنه لم يقترح حلا لهذه التنائقضات . 

إن هذا البيان النقدي أدى إلى مأزق مؤقت. إذ لا يمكن إيجاد حل إلا من خارج 
الإطار الذي بقي فيه علم الفلك سبجيئاً. لذلك جرى البحث عن حلول من نوعين 
مختلفين كل الاختلاف» أحدهما في الغرب الإسلامي والآخر في الشرق. 

ظهر اقتراح» في الأندلس» للرجوع إلى المبادىء الأرسطية : التخلٍ عن أفلاك التدوير 
والدوائر الخارجة المراكز والعودة إلى الكرات المتحدة المراكز التي هى أكثر تماسكاً من وجهة 
النظر الفيزيائية. إن البطروجي (أواخر القرن الثاني عشر) هو الممثل | عر اتشيخيصا لهذه 
المدرسة. ولكن' أمصيها كادت أن تكون فلسقة ف وكان من المستحيل القيام بحساب» 
انطلاقاً من نتائجهاء أو التغبت من هذه النتائجٍ بأرصاد مرقمة. وهكذا أدى هذا المنهج إلى 
طريق مسدود. وإن بقي مضمونه الفلسفي مثيراً للاهتمام . 

أما الحل المقترح في الشرق فكان ذا طابع علمي» وهذا ما نسميه بالفترة الثانية في 
علم الفلك العربي» إذ جرى البحثء» من أجل تحليل حركات الكواكب؛ عن هيئات 
هندسية لأفلاك التدوير والدوائر المنحرفة المراكز. وكانت هذه الهيئات تستند إلى مبدأ 
مركزية الأرض» ولكنها مخالفة لما وضعه بطلميوس . ولقد : تم القسم الأكبر من هذا العمل 
على أيدي الفريق المشكل حول مرصد مراغة الذي وصفناه سابقاً. 

وهكذا سنقسم عرضنا لتطور علم الفلك النظري في العالم العربي إلى فصلين متميزين 
مقابلين للفترتين الشرقيتين الكبيرتين» وستتكلم عن عمل الفلكيين في الغرب الإسلامي في 
الفصل التاسع : تطورات العلم العربي في الأندلس . 


وكيرة انظر في المراجع ما ورد تحثك اسم أبن الهيثم . 
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أت 
علم الفلك العربي الشرفقي 
بين القرنين الثامن والحادي عش ”* 


ر حكر مورلون 


يذكر القفطي أن أول عالم عربي اهتم بعلم الفلك هو محمد بن إبراهيم الفزاري 
(النصف الثاني من القرن الثامن للميلاد)» وذلك في بداية عهد العباسيين'”'. وقد ورد 
اسمه في رواية مشهورة تقول إن الخليفة المنصور قد استقبل حوالى سنة ١/الام‏ في بغداد 
وفداً هندياً ضم عالِما بالفلك. لم يُذكر اسم هذا العالِم ولكن الرواية تقول انه كان يحمل 
اراس عر ار الاق اد حك يداني بنك المللت وان هذا النص قد نقل إلى 
العربية تحت اسم زيج السئدهند' '' بحضور عالِم الفلك الهندي وتحت إشرافه . وك كانت 
الفزاري ويعقوب بن طارق بهذا العمل”". ومهما تكن القيمة التاريخية لتفاصيل الوقائع 


(*) قام بترجمة هذا الفصل بدوي المبسوط . 

)١(‏ انظر: أبو الحسن على بن يوسف القفطي» تاريخ الحكماء: وهو مختصر الزوزني المسمى بالمنتخبات 
الملتقطات من كتاب إخبار العلماء بأخبار الحكماء؛ تحقيق يوليوس ليبرت (ليبزيغ: ديتريخ» .)١1407‏ 

)١(‏ انظر الإشارة إلى المراجع الهندية في الفصل الأول. 

(") انظر : أبو الريحان محمد بن أحمد البيروني» كتاب في محقيق ما للهند (حيدر آباد الدكن: [د.ن.]ء 
4 ؛» ص "5١‏ - 07". إن البيروني» بشكل عامء كاتب أمين جداً عندما ينقل رواية ذات طابع علمي» 
لا سيما في ما يخص الهند. ومن الأرجح أن تكون الرواية» التي نحن بصددهاء مستئدة إلى واقعة تاريخية 
حقيقية. ولكئنا لا نستطيع أن نجزم إطلاقاً بأصالة كل ما ورد في هذه الرواية بسبب نقص بعض العناصر: 
إن المصادر العربية المختلفة لا تتفق على تاريخ أكيد للرواية» من هو هذا العم الفلكي الهندي؟ وبأية لغة 
تحاور مع محادئيه؟ هل كان الغرض ترجمة نص بلمعنى الخاص للكلمة وأي نص؟ إذ إن العبارة «زيج 
السندهند» قد تكون عامة بشكل خالصء أم لم يكن هناك إلا نقل لنتائج على شكل جداول؟. . . الخ. 
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المسرودة في هذه الرواية» فقد أجمع المؤلفون الذين جاؤوا بعد المؤلمين الأخيرين على أنهما 
اللذان أدخلا علم الفلك للمرة الأولى في العالم العربي استناداً إلى مصادر هندية . 


لقد ضاعت مؤلّفات الفزاري ويعقوب بن م طارق» ولكن بقي منها عدد من 
المقتتطفاتء, لدى الكتاب اللاحقين9'. ال ا ا 
الكبير. وتدل الاستشهادات اللاحقة المأخوذة من هذا الكتاب على أن الفزاري قد مزج بين 
وسائط هندية وعناصر من أضل فارسي مأخوذة من زيج الشاه. وهناك آثار لثلاثة مؤلفات 
ليعقرب بن طارق: زيج حلول في السندهند لدرجة درجةء تركيب الأفلاك.» وكتاب 
العلل . وإن أسس الاستدلال في هذه الكتب الثلاثة ة هي نفسها التي اتبعها الفزاري. لقد 
كان لهذين المؤلّفين الفضل الكبير في إدخال علم الفلك في العالم العربي. ولكن 
دو لفائينا" ]ذ|عكيقا عله فى خلال ها مت تمتياء تظهر كأنها تجميع للعناصر التي كانت 
تحت تصرفهماء فون العف مني بار شماه ودون السعي إلى تماسك حقيقي داخلي . 


إن أول كتاب في علم الفلك العربي نقل إلينا بكامله هو زيج السندهند لمحمد بن 
موسى الخوارزمي. وهو يتبع التقليد السابق مع إدخال لعناصر من علم فلك بطلميوس . 
لقد فُقد نصه العربي» وتم نقله بواسطة ترجمة لاتينية أنجزها في القرن الثاني عشر للميلاد 
أدلار دو باث (84]8 عل 40612504) استناداً إلى مراجعة للكتاب أجراها المجريطى (المتوق 
سنة 94 ه/ /١٠1م)‏ في الأندلس . ١‏ 


عاش الخوارزمي من نهاية القرن الثامن إلى منتصف القرن التاسع للميلاد» وهو 
مشهور أيغماً كرياضي بفضل مِؤْلّْفَه في الجبر. وقد حرّر كتابه في علم الفلك في عهد 
المأمون (817 - 477م). لا يحتوي الكتاب على أي عنصر نظري» وهو عبارة عن مجموعة 
جداول لحركات الشمس والقمر والكواكب الخمسة المعروفة» مع شرح لطريقة استخدامها 
العملي. إن أكثر الوسائط المستخدمة فيه هندية المصدرء وكذلك هي طرق الحساب 
الموصوفة فيه وخاصة استخدام الجيوب. غير أن الخوارزمي اقتبس بعض عناصر الكتاب 


(4) حول الفزاريء» انظر: «راعقعة1-له كه دعاءهآ عطا كه 5اسعصمعد1 عط1» ,عمعوصاط 123:14 

.123 - 103 .مم ,(1970 لتتوط) 2 .مل ,29 .701 ردء ياك ب«رعاموط جروعل3 إه أمجريام1[ 

وحول يعقوب بن طارق.» انظر: 158 طتان*دلآ زه دعلوه/11 غطا ذه قامعسودءط عط1» ,عءعععصاط 1031710 

5 - 97 .مم ,(1968 لعجط) 2 .مط ,27 .01 ,كءاهلاى اعمط جمءل[ إن [ه لهل «رواعة 1" 

(0) نص لاتيني نشره : كلا[ 71[ 124اتمرألاط 5ع0 اتأع[ه1 :لمعف «مدهعاكعلم ع1 ,كعنه5 اعمماعار 
1ق بالأع1ه] جع 14لا 111 7ه هك[ -ات تملك :181 مارتماعه قل دعك عاصةااعطجمء8 «عك :أ اجرج[ د سولكل-إت 
م1 لتتمطاوء8 28.2 ك0ضن عطنرةز8 ة 01لا معأاءط:70:2 ع0 تتنمع كلاج طاح8 مم7 لتمطاعطىم دعل 
ر(1914 ,502 لننة أ5م8 .7 .لل الالقطصعطه 1) 510161 .11 705 161 مع سمه ا من عوط ...ومع 3 طمعومآ1 
ترحمه وشرحه : طكابنا ع2 أكقصدهكا ,27717 طايلظل-له زه عءاطه1 أهع26711ه2451 126 ,عع تتدطععودءل! 06 
.(1962 رزطم .ض] نطعع قطمعم 0 6) 7655155 12د[ عط 02 بمقامع درم 
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الصورة رقم (؟  )١‏ 
محمد بن موسى الخوارزمي (الثلث الأول من القرن الثالث الهجري» 
النصف الأول من القرن التاسع الميلادي)» الزيج» تنقيح أبو القاسم مسلمة 
المجريطي  7*8(‏ 5948ه/ 45٠‏ /ا١٠1م)؛‏ ترجمة أدلار دو باث 
(أوكسفوردء مخطوطة مككبة بودلين» 719 لأعنلة) , 
لم يبق من هذا النص الا ترجمته اللاتينية بعد أن ققد الأصل العري. واعتمد 
الخوارزمي في كتابة هذاء الزيج؛ على أصول هندية دخلت 'العالم العربي قبل 
ترجمة النصوص اليونانية . ولقد نقح المجريطي بعض النتائج حتى توافق ما 
يمكن الحصول عليه على خط طول قرطبة في الأندلس. 


. 


من الجداول الميسرة لبطلميوس”'' دون أن يسعى إلى تماسك ما بين مختلف النتائج المأخوذة 
عن الهنود فى أول الأمر وعن بطلميوس بعد ذلك. وهكذا نجد هنا نفس المشكلة التى 
لقيناها في مؤلقات الفزاري وابن طارق: والتي نتجت عن استخدام المصادر الهندية 
والفارسية في ان واحد. 
وقد أصبح دور هذه التقاليد الهندية» التي لا تتضمن إلا طرائق للحساب ومجموعات 
من الوسائط لتأليف الجداول» ثانوياً بسرعة بالنسبة إلى علماء الفلك العرب فى بغداد خلال 
القرن التاسع. وقد جرى ذلك لصالح علم الفلك الذي وضعه بطلميوس» لأنه غني 
بالاستدلالات النظرية. وهذا ما سمح بتطور علم الفلك كعلم دقيق. غير أن هذا التقليد 
الهندي حافظ على تأثير لا يستهان بهء في تأليف الجداول الفلكية في الغرب الإسلامي 
(الآنة لسن موا )07 


أولاً: إدخال علم الفلك اليوناني 


كنا قد أشرنا في المقدمة إلى «المجموعة الفلكية الصغيرة» الحاوية على أحد عشر مؤلفاً 
صقرا باللغة اليونانية» والتى كانت تعتبر كتمهيد لقراءة مؤلّفات بطلميوس . لقد أنجزت 
ترحمة هذه المجموعة إلى العربية خلال القرن التاسع للميلاد من قبل علماء موثوقين أجادوا 
العربية واليونانية: حنين بن إسحق (لمتوق سنة /ا/ل41م)» ابنه إسحق بن حنين (المتوق سنة 
١م‏ ثابت بن قرة (المتوق سنة ١40م)»‏ قسطا بن لوقا (المتوفى في أوائل القرن العاشر 
للميلاد)(* , 


وقد ترجمت مؤلفات بطلميوس الأربعة التي ذكرناها في المقدمة إلى العربية في القرن 
التاسع للميلاد أيضاً. وأهمها الملجسطي بسبب التأثير الذي أحدثه”''. وكانت له عدة 


(0) انظر: .8 - 101 .مم ,.1010 ,معتاقطععنع21 

(0) انظر : -طاضع6]هنا10 0131/12 هعاق 38ننم1» ,ومنك] .4 10210 ههه زلعصصع؟] اموع 5 807220 

,6 .201 رع712علء 35 عغطه«4 زه «01)ئاط :1/1 07/ 70147121 «,51024191ا21-01 01 [21 لع قاوعة/ا ع1" :دع*1 لإتكمعت 

.5 - 3 .مم ,(1982) 2 - 1 .205 

(4) ترجمت مؤلفات إقليدس الأربعة من قبل حنين بن اسحق وثابت بن قرة. وترجم قسطا بن لوقا 

مؤلفات ثاودوسيوس الثلاثة. وترجم اسحق بن حنين أحد كتابّ أوطوليكوسء. وترجم فسطا بن لوقا 

الكتاب الآخرء وترجم أيضاً هذا الأخير كتاب أرسطرخس وكتاب ابسقلوس . أما كتاب منالاوس فقد ترجمه 
حنين أو ابنئه اسحق . 

(9) حول نقل المجسطي إلى العربيةء انظر : كاعحهاستزك 216 :اكدوهس7طل ج26 ,طاءعتاتصيكا تتتوط 

00 نمعفحطنة7/1) وسامعإعلاءء ةل «عكتداءامطل-بءعاطه لق جز عشدمعاماط كسطفننه © كعك معذتماسعطاعلة1 

1121125501512, 1974(. 


المإجسطي خمس نسخ مختلفة اللغات والتراجم» منها نسخة سريانية قد نقلت من اليونانية» 
ونسخة ثانية بنقل الحسن بن قريش للمأمون من اليونانية إلى العربية» ونسخة ثالثة بنقل 
الحجاج بن يوسف بن مطر وهليا بن سرجون للمأمون أيضاً من اليونانية إلى العربية» 
ونسخة رابعة بنقل إسحق بن حنين لأبي الصقر بن بلبل من اليونانية إلى العربية» وهي 
دستور إسحق وبخطه» ونسخة خامسة بإصلاح ثابت بن قرة لنقل إسحق بن حنين»””'' . 


لقد ضاعت ثلاث من هذه النسخ: الأولى وهي النسخة السريانية المجهولة المترجم. 
الثانية وهي النسخة العربية للحسن بن قريش التي توجد بعض آثارها على الأخص في 
مؤلّفات البتاني في القرن العاش ١١7‏ أ والرابعة وهي نسخة إسحق بن حنين قبل مراجعة 
ثابت بن قرة لها. لدينا حالياً على شكل غخطوط9) بالعربية نسختان: الثالثة التي أنجزها 
الحجاج حوالى 811 - 478 م) بأمر من المأمون» والخامسة التي أنجزها إسحق بن حنين 
وراجعها ثابت بن قرة حوالى 897م. وهاتان النسختان نقلتا من اليونانية إلى العربية. 
ويجب إضافة مراجعة أخرىء, بل كتابة جديدة لكتاب المجسطي إلى لائحة ابن الصلاح 
أنجزهاء بعد هذا الأخيرء نصير الدين الطوسى فى أواسط القرن الثالث عشر استناداً إلى 
نسخة إسحق - ثابت. وقد لقيت هذه النسخة انتشاراً واسعاً منذ ذلك العصر بين الفلكيين 
الناطقين بالعربية . 


لنقارن بين نسختّي القرن التاسع الموجودتين لدينا. تبقى نسسخة الحجاج قريبة جداً من 
النص اليوناني» وقد احتّفظ فيها ببنية الجملة اليونانية الأصلية فى أغلب الأحيان. 
والمصطلحات العلمية العربية المستخدمة فيها غامضة أحياناًء وهذا ما يفرض العودة» فى 


)١٠١(‏ انظر ؛ عاتلاع لعا« طقاء161لل1007 «عك عاج علات ,طقلة21-5 158 20صتسقطد84 دذ1 لتسطم 
06 عع صناللمقططم ,طعتمانست1 21 عدم صمناع0 دنا أء ومهتائل6ة ,أكمعمواكق دعك عمأمام[سرماكى عون 
4 .81 ,3 ععله2 بعدمدمل1 عطعداءه1115 - طعدالعه1ماتطط ,مععسصناغاة0 ضز ومعالمطعفصة و1115 عع عزصروع 12م 
,(1975 ,أطءة صن1 كسب عاعء م طمعلص دل :سععصن 6غة0) 
النص العريء ص »١56‏ الخطوط ص ؟١ ‏ 
()انظر: .4 - 60 .هم ,.لقط1 ,طعدة نمدع1 
)١١(‏ لقد نشر قسم واحد من هاتين النسختين» وهو جدول نجوم المجسطي . انظر 
-1898 ,كقصطناء1 :8ل2ماعآ) 618ط1161 ..آ .ل 31ص ععنع عاعا نالك ووتائلة :عأكعوم نالآ ,5ق هدنع [هغط قناتلنتةات 
16 :5أعة28) 36 1منتتنأة: ,(1816 - 1813 ,[.ه .5] :قعة2) قصلم !1 عدم 1322156 م00عدا 20 :(1903 
26 .[.0) لإ معأشأمقصة 0طة لعا قاقصقكا ,أكععوع تال و'تردرءام:2 ,لإسمعاماط :315812156 53011155 :(1927 
نال 252535 مضه 51مء؟ عاناعل عل 20 قتطع211 05 مه2011كا أء ممنائلة اء ,(1984 رعهاعء/ - وععستيم5 :عاده لا بجعلح) 
- بأعكاطه»ة4 6أ82 ,أقمع7712أ4ل دعل ومأهات!71ء51 26 ,قناقدوء[ه)2 01211011013 :06051163 عنعه1أهادهء 
لوط عل وماعنلقنا أء صووتائلة ,انععوساعاءدرعطن عاءععاطه ع4 علط ,1 ,م انهه 1 ملعناععالداء كلد 
,(1986 ,224238560812 010 نم صطو17716) طعوما سيا 
نشر وترجمة الجدول إلى الألمانية تم من قبل بول كونيتش (طءمتنصد لتدهم) . 


اه 


عددٍ من الحالات» إلى النص الأصلي اليوناني من أجل فهم صحيح لبعض الاستدلالات» مع 
أنبا مشروحة بالعربية. هذه العيوب» في ترجمة نص أساسي كهذاء أدت إلى إنجاز نسخة 
حنين - ثابت في أواخر نفس القرن» بعد خمسين سنة من العمل في علم الفلك حسب 
النهج الهلينستي. إن قراءة هذه الترجمة الأخيرة لكتاب المجسطي لا تتطلب الرجوع إلى 
النص اليوناني» لأن اللغة والمصطلحات العربية فيها واضحة تماماً وتسمح بالتعبير عن كل 
شىء دون التباس . وهكذا تكون لدينا نقطتان دقيقتان للاستدلال على أن لغة علمية عربية 
تكونت في علم الفلك خلال القرن التاسع بين سنة 8751م وسنة 847م. 


نحن لا نملك معلومات دقيقة عن ترجمة كتب بطلميوس الثلاثة الأخرى بمثل الدقة 
التي نعرفها عن ترجمة المجسطي. لقد ذُكر الكتاب الثاني لبطلميوس بالعربية ابتداء من 
منتصف القرن التاسع للميلاد على الأقل» تحت أسم كتاب الاقتصاص أو كتاب المنشورات 
(من قبل البيروني على الأخص). ونحن نملك ترجمته الوحيدة الكاملة . لكنها لم تنشر حتى 
الآن. وهي التي مكنت من حنفظ الأرباع الثلاثة الأخيرة من هذا المؤلف» التي ضاعت في 
اللغة الأصلية. لم يصلنا اسم المترجم. ولكن هناك إشارة» في إحدى المخطوطتين 
الكاملتين اللتين تحويان هذه الترجمة» إلى أن ثابت بن قرة قد صحح النص”'"'' . 


لقد ذكر ثابت بن قرة كتاب بطلميوس :نععه/2 نحت اسم كتاب في ظهور الكواكب 
الثابتة. ولكن هذا لا يكفى للتأكد من تعريب هذا الكتاب لأن ابن قرة كان يعرف 
اليونائية. غير أن هذه الترجمة العربية ذكرت من قبل المسعودي (المتوف حوالى 44 1ه/ 
5 . واستُخدمت من قبل سنان بن ثابت (المتوى سنة 7707ه/ 447م) في مؤْلْفه 
كتاب الأنواء”*'". لم تصلنا الترجمة العربية لهذا الكتاب» التي أنجزت في بداية القرن 
العاشر على أبعد تقديرء ولكن لدينا العديد من الإسنادات إلى هذا المؤلّف عند علماء 
الفلك العرب. 


لقد استخدم الخوارزمي؛ كما رأينا سابقاً» كتاب بطلميوس الجداول الميسرةء وكذلك 
فعل من بعده قسطا بن لوقا (في منتصف القرن التاسع)”"'“. ونحن نجد آثاراً لهذا الكتاب 
عند الغايدمن الؤلفين اللاحقين. ولكتنا م نعثر على ترجمته العربية ولا نعرف الظروف التي 
عرب فيها. 


(0) انظر: 1 .101 ,180 .02 .قت ,رمعلامآ1 
(15) انظر: - نقنالعننآ) عزءه60 عل .1 .11 اتلنلة ,رماع - أوسا اقطدهعا-له 25 1ن ,تلن '1-1120ه 
بمة :5322156 توتاء3ال2غا :(1965 ,أ ةلإقط]1 تطانا86(80) 1206 #صتصلغء ,(1894 رلأقظ .ل .8 :ستمم عم ده 
,22400216 616 تنمآ نقمو) تنو 06 ع3 735 اتنال ةنا ,ا(مأكاطة: ها عل اء اثزءن«رعوكا! ع ده '[] 46 ء«طارلآ 
.16 -15 .رم ,(1896 
)١6(‏ انظر مقدمة البحث. 
)١١(‏ في كتابه هيئة الأفلاك (أوكسفوردء مخطوطة بودلين» 5614 ,)"1١54‏ 


ةن 


يمكن أن نضيف. في إطار علم فلك بطلميوس» أن شرح ثيون الإسكندري لكتاب 
المحسطي كان موجودا باللغة العربية في غضون القرن التاسع للميلاد» إذ إننا نجد؛ في 
مؤلّف يعقوب بن اسحق الكندي (لمتوى حوالى 47م): كتاب في الصناعة العظمى. 
استشهادات حرفية طويلة مأخوذة عنه”"'؟. إلا أن الترجمة العربية لمؤلف ثيون لم تصلنا. 

كما قلنا سابقاًء لقد استطاع علم الفلك أن يتطورء على هذه الأسس خاصة؛ كعلم 
دقيق» ابتداء من القرن الثالث الهجري/ التاسع الميلادي في بغداد. ومن بين أوائل 
المؤلفات العربية في علم الفلك التي وصلتناء لم يُنشر ولم يُشرح عملياً بالتفصيل حتى الآن 
إلا عدد ضئيل» ويجب الرجوع في أغلب الحالات إلى المصادر المخطوطة. لذلك فإن كل 
تحاولة لعرض شامل حول هذا الموضوع لا يمكن أن تكون في الوقت الحاضر إلا عملية 
مؤقتة تخب إعادة النظر فيها كلما ظهرت نصوص منشورة ومشروحة بشكل جدي . 

سوف نأخذ ببساطة بعض الأمثلة من أعمال أو براهين ذات مغزى لنلخص المرحلة 
الأولى من تطور علم الفلك العربي. وسيكون اهتمامناء بالتحول التدريجي لنماذج 
الاستدلالات» أكبر من اهتمامنا بنتائج حساب مختلف وسائط حركات الكواكب» وذلك 
على الرغم من الأهمية الخاصة لهذه النتائج . 


فاضا : علم الفلك العربي في الشرق خلال القرن التاسع 
نستطيع» لكي نعرض بداية تطور هذا العلم» أن نقسّم أعمال مختلف العلماء الذين 
بدأوا يشتغلون في هذا الميدان حسب المواضيع» من أبسطها إلى أكثرها إعداداً: انتشار علم 
فلك بطلميوس. ثم التحليل الناقد لنتائجه» وأخيراً الترييض الدقيق للاستدلالات 
الفلكية؛ وسوف نستعرض» في شبه ملحق لهذه الدراسةء آثار البتاني» عالم الفلك 
الشهيرء الذي عمل في الرقة عند ملتقى القرنين التاسع والعاشر للميلاد. 


١‏ انتشار علم فلك بطلميوس 
لقد أُلْفت عدة كتب؛ منذ النصف الأول للقرن التاسع للميلاد» لعرض نتائج 
المجسطي بطريقة مبسطة أو لتلخيصهاء وذلك لنشر مضمون هذا المؤلّف الأساسي» في 
أوسع نطاق ممكن» خارج الدائرة الضيقة لعلماء الفلك المتخصصين. وقد ألف أحمد بن 
محمد بن كثير الفرغاني الكتاب الأكثر شهرة ضمن هذا النوع من الكتابات الفلكية. وكان 
(10) حول نشر النص» انظر: أبو يوسف يعقوب: بن اسح الكندي» كتاب في الصناعة العظمى؛ 
تحقيق ونشر عزمي طه السيد أحمد (قبرص: دار الشباب» »)١9441/‏ وحول تحليل النصء انظر: 


عفالا مااع امعط .© أل 010:2 :1 أ 1أكأأهنةء!<0 أ04ا3 نط1 «الإتصعاماط 220 تلمكخا-لف» بملمطاصء5ة160 عممءظآ 
6 - 436 .ترط ,2 عتنه) ,(1956 ,[طم .هض] :عصده8ا) 


"ام 


الكتاب الأكثر انتشاراً باللغة العربية في أول الأمر (يدل على ذلك العدد الكبير لمخطوطاته 
لعن أحصيت في كل العصور وفي كل المناطق). ثم انتشر باللغة اللاتينية (إذ أنجزت له 
ترجمتان متتاليتان فى القرن الثاني عشر للميلاد). وقد ثُقل هذا الكتاب بعدة اسماء أكثرها 
استخداماً هو كتاب في جوامع علم ,النجوه”*"' . 


ونحن لا نعرف إلا القليل عن الفرغاني الذي عمل ضمن فريق العلماء الذي جمعه 
المأمون 8١(‏ - 417م)» وتوفي بعد سنة ١85م.‏ وقد ألف كتابه» على الأرجح. بعد 
سنة “8707م وقبل سنة 8617م. والكتاب عبارة عن موجز في علم الكون» وتحتوي النشرة 
التي أخرجت منه على حوالى مئة صفحة. يعرض فيه الفرغانيٍ في ثلاثين فصلاً كيف يظهر 
الكون حسب النتائج التي حصل عليها بطلميوس. والكتاب وصف بحت لا يتضمن أي 
برهان رياضي» نجد فيه على التوالي وصفاً لمختلف حسابات الأشهر والسنين وفقاً للتقاويم 
العربية والسريانية والبيزنطية والفارسية والمصرية» وتبريراً لكروية السماوات والأرض وأن 
الأرض ثابتة في مركز الكون في حين أن للسماء حركتين دائريتين. كما نجد فيه إثباتاً 
لوضع فلك البروج المائل بالنسبة إلى خط الاستواء» ووصفاً للقسم المسكون من الأرض 
مع الأقاليم السبعة ومختلف المناطق والمدن. كما نلقى فيه وصفاً لأبعاد الأرض» ولحركة 
«الكواكب المتحيّرة» السبعة في الطول والعرض البينة ببيئات الأفلاك الخارجة المراكز 
وأفلاك التداوير. كما نجد فيه وصفاً لحركة مبادرة الاعتدالين للكواكب الثابتة ولأبعاد 
الكواكب ومسافاتها إلى الأرض» وللبزوغات والأفولات الشروقية والغروبية» ولأوجه 
القمر واختلاف منظره ولخسوفات القمر والشمس. 


وهكذا تعرّض هذا الكتاب إلى المسائل الرئيسة في علم الفلك القديم» وهذا ما يفسر 
وجود عدة شروحات له من قبل علماء رفيعي المستوى» ومنهم البيروني ا يكاد 
يكون بطلميوس مصدر الفرغاني الوحيد» ولكنه صححح لبطلميوس عدة نقاط تبعاً للنتائج 
التي حصل عليها علماء فلك المأمون. وقد تجلى ذلك في تصحيح ميل فلك البروج من 
23:1 إلى 33 :23» وفي التأكيد أن أوجَي الشمس والقمر يتبعان حركة مبادرة الاعتدالين 
للنجوم الثابتة؛ وفي استخدام قياس دائرة الأرض الذي تم في عهد المأمون. بالإضافة 
إلى ذلك» أكد الفرغاني أن بطلميوس لم يحسب سوى أبعاد الشمس وأبعاد القمر 


)1١4(‏ ضاع هذا الشرح الذي يحوي ٠٠١‏ صفحة. 

(0) انظر: الفرغاني» كتاب في الحركات السماوية وجوامع علم النجوم. نشر النص العربي ناتاه 0 
((امسثر دام : د. ن.ء 554١])؛‏ النص اللاتيني : 6 1017/1116 الماع جه 41 :تمقطوعد 1-آاذى 
عل لقدءة© عل علاع اه ,(1943 ,[.طم .س] :.كتلهن) ,لوعاعطيع8) بزلممععمنا) .1 كأعموء1 9ط لعاتلء ,اسه اكه 
هم ماقعتاطسم ,'عاطاناى [أاعكقك ع«ماعدوء ووه 'أأءك م«طشط' 11 (ل#تةع جم لعآه) متتدمعود(راً 4ك عدمصؤات 
0 - 87 :2321 0 12601 نطاأعسعاصة0آ لأمعقنام0 أل ع001162102 ,نمتم تعد معتده0 1 02 عامس 6 115001121026ه1 

.(1910 ,أصيهآ .5 :ملاعاوه© 01 قاات) 


8ه 


والمسافة بينهماء وهذا ما يدل على أنه كان مطلعاً على المجسطي فقط وليس على كتاب 
الاقتصاص . ثم أعطى قيماً عددية مطابقة لتلك الموجودة في الكتاب الأخيرء دون أن 
يذكر مصدرها. 


وقد وصلتنا كتب أخرى ألفت بطريقة مماثلة» نذكر منها خاصة كتاباً ما زال غير 
منشور لقسطا بن لوقاء وكتابين بمستوىق علمي أرفع لثابت سن فرة» وهي تنتمحور 
خاضة عمزق:حركات الكواكت وتعيد الأخذ باستدلالات القسم الأول من كتاب 
سن" 
الاقتصاص 


لقد أشاعت هذه النتصوص علم الملك وحمعت نتائجه بشكل مبسطء فأدت إلى 
«تعميم جيد المستوى' أنجز من قبل محترفين في علم الفلك وانتشر شر بين الأوساط المثقفة في 
ذلك العصر. وقد ابع هذا النهج في كل موجزات المجسطي التي كتبها مؤلفو الموسوعات 
كابن سينا الذي أدخل موجره لكتاب الملحجسطي في كتابه الفلسفي الكبير الشفاء . 


؟ - التحليل النقدي لنتائج بطلميوس 


ما إن تُرجم المجسطي إلى اللغة العربية في عهد المأمون حتى بدأ العمل للتحقق من 
النتائج التي وردت فيه. ولأجل ذلك وضع أول برنامج للأرصاد الفلكية في بغداد 
ودمشق» كما أشرنا في المقدمة. وقد انقضت سبعمئة سنة تقريباً ؛ بين زمن بطلميوس وزمن 
علماء فلك المأمون الذين وجدوا : في المجسطي بياناتٍ للحسابات وجداول تسمح نظرياً 
يحساب مواضع الكواكب في وقت معين. وقد تمت المقارنة بين هذه الحسابات التي 
بين مجموعتّي الأرقام التي حخصل عليها. 


وقد حمل هذا التباين الحتمى» بسبب تلك الفترة الطويلة من الزمن» علماء بغداد ليس 
إلى "إعادة عقارب الساعة إلى مواضعها؛ فحسبء أي إلى تصحيح كل سطر من سطور 
الجداول واستخدامها من جديد كما هي» بل إلى القيام بمراجعة نظرية لنتائج بطلميوس 
لإعادة النظر فى طرق العمل نفسها التى افترحها وإعادة حساب وسائط محتلف الحركات . 
لنأخذ ثلاثة أمثلة شاهدة على هذا العمل ابتداءً من القرن التاسع: الزيج الممتسحن» وكتاب 
في سّنة الشمس. وأعمال حبش الحاسب . 


1] انظر: و5هع186 عقم اتدل دعا أء تأطاهان عاءع) ,251071011 'ك ك امكل ,0151:2ا0) دط1 انطقط‎ )50٠0( 
أ© 1 وقائدما ,(1987 ر5عماغه1 وعلاع8 دوع[ :وعد6) دماع1ه1310‎ 2 
.)0( نص قسطا بن لوقا مذكور في الحاشية رقم‎ 
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أ الزيج الممتحن 


تطلق عبارة «الزيج الممتحن» بمعناها العام على مجموعة من الجداول موضوعة استناداً 
إلى أرصاد مضمونةٍ علمياً إلى أبعد حد ممكن. ولكن عندما ترد هذه العبارة دون أي 
تحديدء يُقصد بها المجموعة الأولى باللغة العربية من الجداول الفلكية المستندة إلى أرصاد 
منجزة فى مرصذدي بغذاد ودمشق. وكان المأمون قد كلف يحيى بن أبي منصور 
(ت 111ه/ 477م) بتنسيق هذا العمل الشامل. وكان لهذه الجداول تأثير كبير لأنها 
حوت أول سلسلة من الأرصاد العلمية الدقيقة المسجلة منذ عهد بطلميوس حسب نفس 
النهج الفلكي الهلينستي. وقد استشهد بها بشكل واسع الفلكيون اللاحقون الناطقون 
باللغة العربية. نذكر منهم على سبيل المثال ابن يونس والبيروني. 


لم يصل إلينا النص الأصلي الكامل ل «الزيج الممتسحن ١06‏ '“: إلا أن النتائج التي سُجلت 
فيه والتي استُشهد بها بشكل جزئي من قبل مؤلفين لاحقين تدل على أن الوسائط المختلفة 
لحركات الكواكب قد حُسبت فيها من جديد”''“. ولكن أهم نتيجة لأرصاد هذه الجداول 
تخص حركة الشمس: إذ إنها تدل على أن أوج فلك الشمس مرتبط بحركة مبادرة 
الاعتدالين للنجوم الثابتة»؛ بعكس ما أكده بطلميوس الذي كان يعتبر أن هذا الأوج لا 
يخضع لأية حركة أخرى غير الحركة اليومية”'"'. 


ونحن لا نستطيع حالياً أن تُثبت» بشكل واضح. وجود صلة بين هذه النتيجة 
ل «الزيج الممتحن» وبين كتاب في سنة الشمس» مع أننا نجد فى هذا الكتاب الأخير 
البرهان على العلاقة بين حركة الشمس وحركة النجوم الثابتة . 


)1١(‏ النص العربي 21تناءة8 (471) يحمل بوضوح العنوان «الزيج الممتحن حسب أرصاد المأمون»» 

ولكنه يحوي كثيراً من العناصر المتأخرة عن القرن التاسع. انظر تحليل هذا النص في: 
ع2 )) .7015 2 رودم لله17 - كثالثالا ه وزه:نعتده8 نضا «رنةاقطمع2 #6اناطة1 كهآ» بأعمعة7 نجل 
.5 205350 0ص ,522 - 501 .نرم ,2 .لم20 ,(1956 - 1954 ,كدء لم0 5عمم ندع لاوع017[ عل عولروجنا5 وزعكده) 
أمعنطومعم! 1 اتمءا«عسا 1116 أزه 1015ل 2كانه 1 «روع1[ط 12 اتعتنصدمممعاكط عتسهأذ]1 آه وعصلاك خ)» ,ولعصدعع]ز 
7 - 145 .مم ,(1956) 46 .71 ,(.1.5ظ1) بروعقع30 
)"١0(‏ هي جمعة على شكل جدول في : ك#مكدء1 1/6 زه 8001 1716 ,تسنطكة21-11 مقسرزقلنا5 ه15 نآ ؛ 
لاع علط2:2 10106منا عط 01 0 ركه [21-أه [ه!1 آلز طماتا1 ع- دعاطه 1 أمءتتدمتره جاعم لتطبزعط 
.5 .8 220 282040424 .1 لقسظ 659 ضمن2[قتتعا 2 طاتتتا ,11 .ذة 5610 طعقة .كمد مقاعلله80 عغطا ص1 لعسمتماصمء 
502137 1[نط2 عنص قاذ1 صا 5010165 ,لالعصمع ]1 .5 .18 مه عععوماط 37150جآ نز لامع تددم 3 لطة لإلعممع عا 
.6 - 225 .مم ,(1981 رقأاضاءوع 1 للمة 5علتسلوعهة2 وتموامطء5 :لا .]3 رتمساءطط) ععمعزع5 لمد 
(90) ذكر في : لقح ,د - 4 5غمع11 ,22 .جم ,2 1236 ,40510701711 1/165 ,011512 تلط[ الأطقط 1" 

الفرغاني» كتاب في الحركات السماوية وجوامع علم النجوم» ص 5١٠‏ -07. 


كه 


ب - كتاب في سّنة الشمس”؟") 
تنسب المخطوطات هذا الكتاب إلى ثابت بن قرة» ولكن التحليل النقدي الدقيق للنص 
يبين أنه سابق لهذا المؤلّف» وأنه قد كُتب على الأرجح في إطار فريق العمل الذي تكون 
حول بني موسى قبل انضمام ثابت بن قرة إلى هذا الفريق» أي قبل منتصف القرن التاسع . 





الشكل رقم (؟ - )١‏ 


لتكن 5 النقطة التي يوجد فيها الراصد على الأرض الثابتة في مركز الكون. تتحرك 
الشمس بحركة دائرية مستوية على دائرة خارجة المركز بالنسبة الى الأرض وهى الدائرة (1) 
ذات المركز 8. توجد على هذه الدائرة نقطتان مهمتان هما الأوج 4 والحضيض 5. 
والنقطة 8 هي كذلك مركز فلك البروج الذي هو الدائرة (61 أي مسار الشمس الظاهري 
في السماء على مدى السئة. والنقط المرجعية على فلك البروج هي نقطتا الاعتدال 8 و© 


(10) النص العربي لهذا المؤلف منشور فى: ,27 - 26 .م ,.10ط1 ,سد © ص15 غنطقط]1” 
انظر مقدمته» من ص 1#1ذ الى صفحة “*خاء وملحقاته ص 7١6 - ١84‏ حيث فصلت الحجج الملخصة هنا. 


باه 


ونقطتا الانقلاب 34 ول3. يقطع المستوي المشترك لهاتين الدائرتين كرة الكواكب الثابتة وفق 
الدائرة (117) المرتكزة فى النقطة 8 أيضاً. 


نتم الشمس في سنة واحدة دورة كاملة على فلكها الخارج المركز (1)» بحركة مستوية 
دورية. إن مدة هذه الدورة ثابتة مهما كانت نقطة الانطلاق» ومساوية لقيمة «السنة 
الاختلافية»» أي للوقت اللازم لعودة الشمس إلى نفس النقطة من فلكها. هذه القيمة هي 
الوحيدة التي يمكن اعتبارها كثابتة مرجعية» غير أنها غير قابلة للقياس مباشرة ابتداء من 
النقطة 8» لأن الفلك الخارج المركز لا يحوي أي عنصر مرجعي كافي الدقة. ويجب على 
الراصد أن يحدد بشكل واضح موقم الدائرة (7) بالنسبة إلى الدائرة (11) وإلى الدائرة (631. 


عندما نرصد من النقطة 8 حركة الشمس على الفلك (11) ونقيس فترة الزمن التي 
تفصل بين مرورين متتالين للشمس في نفس النقطة » نقّطة الاعتدال الربيعي مثلا. نحصل 
على قيمة (السنة المدارية». 


أما إذا راقبنا من النقطة 8 حركة الشمس على الدائرة (117) وقسنا فترة الزمن التي 
تنقضي بين قرانين ن متتاليين للشمس مع نفس النجمة؛ نحصل على قيمة «السنة النجمية؛ . 

ولو كانت الدوائر الثلاث () و(1) و(011 ثابتة بالنسبة إلى بعضها لأصبحت القيم 
الثلاث للسنة الشمسية المعرفة سابقاً متساوية تماماً. وهي في الواقع ليست كذلك. لذلك 
كانت المسألة بالنسبة إلى علماء الفلك القدامى هى كيفية تحديد الثابتة المطلقة الوحيدة» أي 
قيمة «السنة الاختلافية» على الفلك (0)». وذلك انطلاقاً من رصد الحركة غير المستوية 
للشمس على الفلكين (1) و(111). 


إن المقالة الثالئة في المجسطي مخصصة لدراسة حركة الشمس . وقد تحقق فيها 
بطلميوس ول تابغاً بذلك أب رخس » أن «(السئة النجمية» أطول بقليل 7 (السئة 
المدارية»» ولكنه ركز جهده على هذه الأخيرة ليبين أنها الثابتة المطلقة المطلوبة . ثم طابق 
قيمة (السنة المدارية» مع قيمة السنة الاختلافية» وذلك يجعل الفلك () ثابتاً ا الى 
الفلك (011)» وجعل الفلك (011) يتحرك بالنسبة اليهما بحركة مبادرة الاعتدالين التي قدرها 
بطلميوس بدرجة واحدة في القرن الواحد. 

يوجد الراصد في النقطة 8 مركز الدائر ة 10 8300م التي هي فلك البروج. والدائرة 
507 ذات المركز 6 هي الفلك الخارج المركز الذي تتحرك عليه الشمس. 4 و0 هما 
نقطتا الاعتدالين» و8 هي نقطة الانقلاب الصيفي . أما المخطان المستقيمان 21100172 
و750730 فهما متوازيان ترتيباً ل 288 وعظف والخط المستقيم اولكلء يقطع الفلك الخارج 
ارك في قله 11 الذي حي اوسن و ا 0 وي 


4ه 


الفلك الخارج المركز: .11 11» .11 121 51» 5:0؛ وهذا ما يسمح بحساب كل 
الوسائط. وهكذا وجد بطلميوس» بعد قسم شعاع الفلك الخارج المركز إلى 60 جزءاً 
متساوياًء أن قيمة خروج المركز ©8 تساوي 2:30 جزءاً وأن الأوج يقع على بعد “5:30 من 
الجوزاء ويبقى ثابتأ على فلك البروج. ووجد كذلك أن طول «السنة المدارية» (أي الفترة 
اللازمة لرجوع الشمس إلى نفس النقطة على فلك البروج) ثابت ومساو ل 365:14,48 يوماً. 





الشكل رقم (؟ - ؟) 


لقد تحقق مؤلف كتاب في سنة الشمس على أثر الارصاد التي أنجزت في بغداد بين 
سنة ٠417م‏ وسنة 4177م ٠‏ أي حوالى 7٠١‏ سنة بعد المحسطي و0٠40‏ سنة بعد إبرخس» 
أن أوج الشمس يقع على بعد ”20:45 من الجوزاء» وأن هذا التحرك بمقدار "15:15 منذ 
زمن أرصاد إبرخس مائل للتحرك الناتج عن حركة مبادرة الاعتدالين للنجوم الثابتة الذي 
بلغ *13:10 من قلب الأسدء إذا ما اعتبرنا أخطاء الأرصاد التي كان الكاتب مدركاً لها 
تماماً. وهذا ما أدى به إلى الربط بين الدائرتين () و(111) في الشكل رقم (؟  )١‏ وإلى 
الاستنتاج بأن أوج الفلك الخارج المركز خاضع لحركة مبادرة الاعتدالين. وهكذا فإن السنة 
الاختلافية لا تطابق السنة المدارية بل السنة النجمية التى هى الثابتة المطلقة الوحيدة. ولكن 
هذه السنة النجمية ليست إلا مرجعاً نظرياً» ويجب أن يستنتج منها قيمة السنة المدارية التي 
هي المرجع العملي الوحيد الذي يسمح بتحديد الوقت الأرضي على مدى السنة. 


وبما أن الفلك الخارج المركز يتحرك بالنسبة إلى فلك البروج» لا يمكن قياس طول 
السنة المدارية مباشرة بقياس فترة الزمن الفاصلة بين مرورين متتاليين للشمس في نفس 


4ه 


النتقطة على فلك البروج . وا يحم المصول عل نزول هذه ااه الذارية إلا تبيسة بيات 
يُنجز استناداً إلى قيمة السنة النجمية وإلى قيمة ثابتة مبادرة الاعتدالين. في الواقع. إذا 
نظرنا إلى الحركة الوسطى للشمس على الفلك الخارج المركز ابتداء من الأوج» 8 هذا 
الأخير يتحرك قليلاً بسبب حركة مبادرة الاعتدالين. لكل من هاتين الحركتين قيمة ثابتة 
ويجب الجمع بينهما إذا أردنا نسبة الحركة الوسطى إلى فلك البروج. 

وهكذا يرفض مؤلف كتاب في سنة الشمس بشكل قاطع نتائج بطلميوس وحساباته 
ويشك بجودة أرصاده: إنه يقارن أرصاد بطلميوس بأرصاده وبأرصاد إبرخس» ويستنتج 
من ذلك ضرورة رفض نتائج أرصاد بطلميوس. ويختم كما يلي انتقاده العنيف: «ولكن 
بطلميوس » مع ما أوهم في أخذه زمان سنة الشمس من نقط فلك اليروج؛ أرهم ني 
الأرصاد أنفسهاء ولم يأخذها على حقيقة» وكان هذا من وهمه أعظم ضرراً فيما رسم من 
الات لين 

ويعتبر هذا المؤلف», على الرغم من انتقاداته» أن بطلميوس لا يزال ذلك العالم الذي 
توصل إلى إعداد أحسن طريقة هندسية تسمح بحساب وسائط فلك الشمس . لذلك يأخذ 
المقالة الثالنة ين البخسطي» ويستشهد بها مطولا متبنياً طريقته الهندسية» ويعيد تأليف هذا 
الكتاب مغيراً تصميمه آخذاً بكل محتواه» مستنداً على أرصاد إبرخس وأرصاده الخاصة 
فقط. وهو يعتمد في حتسابه لوسائط فلك الشمنين عل الشكل السابق رقم (؟97): 
الذي هو شكل بطلميوس» ولكنه يغير اتجاه الأرصاد: فبالنسبة إليه النقطتان 4 و© ليستا 
نقطتي الاعتدالين» والنقطة 8 ليست إحدى نقطتي الانقلاب . ويبرر ذلك بقوله: «ولعسر 
أرصاد الانقلابات لا دحل في قياساتنا الثلاثة شيئاً من أرصاد الانقلابات. وأما 
بطلميوس» فإنه أدخل في القياسات الثلاثة» التى عرف بها اختلاف الشمس» قياس 
المنقلب الصيفي» ولسنا نرى ذلك» بل نظن أنه من قلة التوقّي في الزلل واللخطأ»2" . 

في الواقع» إن تغيّر الميل الزاوي للشمس ضعيف جداً عندما تكون الشمس على 
وشك المرور في إحدى نقطتي الانقلاب»؛ لذلك كان من الصعب محديد لحظة مرور 
الشمس في هذه النقطة بشكل مضبوط . وهكذا عمد مؤلف الكتاب إلى إزاحة الأرصاد 
الثلائة بمقدار *45» فقاس مرور الشمس على فلك البروج في منتصف برج الدلو وفي 
منتصف برج الثور وفي منتصف برج الأسد. م3 تبع طريقة الى في الحساب بعد 
000 أي أنه استخدم جيوب الأقواس بدلاً عن أوتا ره" » فحصل على النتائج 
التالية40؟ 


."5١ انظر: المصدر نفسهء الكتاب 2 ص‎ )١6( 

.4 انظر: المصدر نفسهء الكتاب ”. ص‎ )5١1( 

(30) انظر الفصل الخامس عشر من الجزء الثاني من هذه الموسوعة وهو بعنوان: «علم المثلثات: من 
الهندسة إلى علم المثلثات». 

(54) التتائج المعطاة بين قوسين حُسبت من جديد في زمئها (سنة .)487٠١‏ 


د 


موقع أوج الشمس: على بعد *20:54؛ من برج الجوزاء (*22:53). 

ثابتة مبادرة الاعتدالين: *0:0,49,49,39 في السنة (0:0,50,1) . 

السئة النجمية : 365:15,23,34,33 يوماً (365:15,22,53,59) , 

السنة المدارية: 365:14,33,12 يوماً (365:14,32,9,20) . 

خروج مركز الفلك الشمسي : 0 . 

إن النتائج السابقة جيدة الدقة» إذا اعتبرنا إمكانيات الرصد في ذلك الوقت. إضافة 
إلى ذلك؛ يلعب كتاب في سنة الشمس دوراً بالغ الأ*مية في فهم كيفية حصول التطور 
الأول لعلم الفلك العربي» انطلاقاً من إرث بطلميوس. لقد حُرّر هذا الكتاب منذ النصف 
الأول للقرن التاسع للميلاد» أي بعد فترة بسيطة من ترجمة المجسطي من قبل الحجاج . 
وهو يستشهد بكتاب المجسطي » بشكل واسع. على طول ما يزيد على ثلث نصه. إنه يظهر 
كيف درس بعض علماء الفلك العرب من الجيل الأول هذا النص الأساسي الذي هو 
المجسطي» ويبين عدداً من التجديدات العلمية التي اعتُّبرت مكتسبة استناداً إلى هذا العمل . 

وإذا حاولنا تلخيص ما ورد سابقاًء نرى أن المؤلف قد اكتشف من ناحية»ء أن 
بطلميوس قد ارتكب أخطاء حسابية» وخاصة في ثابتة مبادرة الاعتدالين» ومن ناحية 
أخرى أن أرصاد بطلميوس أقل صدقية من أرصاد إبرخس» ولذلك طرح جانباً أرصاد 
بطلميوس ونتائجها. وبعد أن تحقق من تحرّك أوج الشمس ومن علافته بحركة مبادرة 
الاعتدالين» أعدٌ طريقة تسمح له بتحديد الوقت اللازم لعودة الشمس إلى القران مع نفس 
النجمة» وذلك لحساب السنة النجمية. لقد احتفظ باستدلالات بطلميوس الهندسية وبكل 
المواد المعالحة في المقالة الثالئثة من المجسطي بعد تعديل بسيط لتصميم الكتاب» وذلك 
بتغيير محل فصلين منهء ثم أعاد تركيب كل هذه العناصر. نظراً الى النتيجة» يظهر أن 
تأليف كتاب في سنة الشمس لم يكن عملا معزولاء بل كان جزءا من مشروع واسع هدف 
إلى إعادة كتابة المحسطي» مع الإبقاء على بنيته واستدلالاته النظرية» ومع حذف أرصاد 
وحسابات بطلميوس. وقد احتفظ المؤلف بأرصاد إبرخس ليقارنها بنتائج الأرصاد الجديدة 
التي أنجزت في بغداد أو دمشق» وابتكر طرقاً جديدة للحساب انطلاقاً من الأسس 
النظرية التي اقترحها بطلميوس”"". لا يُعرف إلى أي حد تمت فيه متابعة مشروع هذا 
المحسطي الجديد.ء ولكن محتوى الكتاب الذي تحدثنا عنه وبنيته يظهران بوضوح أن هذا 
العمل الكبير قد وُضع موضع التنفيذ في بغداد في النصف الأول من القرن التاسع 
للميلاد» ضمن إطار المدرسة التي تكونت حول بني موسى . 


ونستطيع كذلك أن نُحصيء» في كتاب في سنة الشمسء عدداً من التجديدات التي 


(2 انظر تفصيل هذا الاستدلال في : .لتنا - عا .مم ,.1014 ,8 ع0 ص15 أأطقط 1 
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أخذ ببا الفلكيون اللاحقون. قبل كل شيء» لقد أصبح مقرراء بعد تحرير هذا الكتاب» أن 
أوج فلك الشمس يتحرك بالنسبة الى فلك البروج؛ وأنه يجب إقامة علاقة بين السنة النجمية» 
وثابتة مبادرة الاعتدالين والسنة المدارية (ولكن يجب انتظار عالم الفلك الأندلسي الزرقالي» 

فى آخر القرن الحادي عكر للميلاة حض مسن اسركة أوج الشمس الخاصة الإضافية التي 
تبلغ 19 دقيقة في القرن). بعد ذلك» إن مؤلف الكتاب» بعكس ما فعله بطلميوس» 
يربط حركة أوج فلك الشمس وحركة أوج فلك القمر إلى حركة مبادرة الاعتدالين لكرة 
النجوم الثابتة على غرار حركة أوج فلك أي كوكب آخر. وهكذاء فإن كرة النجوم الثابتة 
تسبب» بحركتهاء حركة كل الكرات السماوية. وبذلك لم يعد للشمس ولا للقمر وضع 
خاص في الكون» ويصبح فلك البروج مجحرد دائرة نظرية يجب إبعادها إلى ما وراء كرة 
النجوم الثابتة» أما وضعها فهو قابل للتعيين بواسطة مرور الزمن الأرضي وتواتر الفصول. 
وأخيراء فإن إزاحة اتجاهات أرصاد الشمس الثلاثة بمقدار *45» التي أجريت لتجنب 
الأخطاء في قياس نقطتي الانقلاب» قد اعتّمدت من قِبَل علماء الفلك اللاحقين في 
خناته لرسائتة حركة الحو 17 


اج - أعمال حَبّش الحاسب 

ا 0 
في سنة 1804ه/ 854م» إذ إن حساباً قد نسب إليه في تلك السنة؛ ولا نعرف وقت وفاته. 
وقد نُشر له مؤلف واحد غير كامل» وهو كتاب صغير فى أبعاد ومسافات الكواكب» 
عمو جزئياً في مخطوطة وحيدة". وقد حُفظ له مؤلف كبير هو الزيج الدمشقي» في 
نسختين مختلفتين إحداهما في إسطنبول والثانية في برلين. من الواضح أن مخطوطة برلين 
00" لاحقة. أما مخطوطة إسطنبول» فيبدو أن نصها قريب بما فيه الكفاية 
من نص حبش الأصلي. وهي لم تُنشر بعد'""“. 


يندرج هذا المؤلف ضمن تقليد 06 ولكن ليس المقصود من تأليفه إعادة كتابة 


() انظر التعليق حول هذه النقطةء في : «عامكى ع2 40 دععه0) معط انطقط1» ,تعسدطعوده1< 016 
امعتطومعوطاطط ابمعاععتصل عط زه كوتطلءءعو«ط «جرجء «عطوى طنطعاط[ عطا كه 1401168 ءا «0» قحهة «ججمء8ة 
- 2/4 .ترص ,(1962 عتقنال) 3 .50 ,106 .701 ,نراعاع50, 

)"١(‏ انظر : «,طأكة21-11 طقة1126 ذه 5ععصةةد01آ 0هة 8200165 2ه عله80 عط1» ,مممسسععصمآ 11 .لا 

8 - 108 .مم ,(1985) 28 .701 ,كناسيهااء0 

(0) لقند حللت ديبارنو محتوى هذه المخطوطة بالتفصيل . انظر: 186» ,)مسعقطء عوذمغط؟ - عنمو]لة3 

كهسة وسنا .ف 10210 :هز «,784/2 تنسقن) تمعلا لناطصماأة1 145 01 لإعامناك خخ :زطزقة]-لج طمدط2آ1]1 ؛ه (21 
اذ ع712علء5 إن بزاواعطلط عا انا كعتليناى زه عننمراه1 4 :!اتهلاوظ 10 أاثء7ء/ه8 تررم1 .قله ,وطئله5 عع جمء0 
:ه70" بوع1[! عغطا 05 كلفصعط ,رلعء ندع .3 .ط كإه متم از أعدظ «معءل7 لممعقلء74 فنجه ا1زعاعان4ل عرلا 
.69 - 35 .ترص ,(1987 رقععمعاع5 0 بإندع همعط عاعه ل" بوعل« :علءوه لا بوع8[1) 500 ١‏ بوعع ممع 1ه لإلسعلدعم 
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الملجسطيء, كما كان المقصود جرئياً من تأليف كتاب في سنة الشمس . لقد أخذ حبش من 
المجسطي ببساطة كل ما كان يبدو له قابلاً للتغيير تبعاً لدراساته الخاصة ولنتائج أولى 
الأعمال الفلكية النظرية المنجزة في بغداد ودمشق. وهكذا تجهب دراسة هذا الكتاب بشكل 
مواز لدراسة المجسطيء لأنه لا يهيدف إلى أن يكون بديلاً عن الكتاب الأخير. إن قسماً 
مهماً من الزيج الدمشقي يبحث في حساب المثلثات: إذ يعمد حبش الحاسب فيه إلى 
«تحديث» استدلالات المجسطي بإدخال الجيوب وجيوب التمام والظلال مكان أوتار 
الأقواس» ويقترح صيغاً كاملة للتطبيق في الحسابات الفلكية المخنلمه وسنرى كل هذا 
بالتفصيل فيما بعد في الفصل الخامس عشر: علم المثلئات. سنستعرض الآن بعض نقاط 
علم الفلك البحت الواردة في الكتاب . 


يبحث القسم الأول في علم التواريخ وفي الانتقال بين التفويم المختلفة ‏ من هذه 
التقاويم الفارسي والمصري واليوناني والهجري.... الخ. ‏ وذلك لحساب التواريخ 
الموافقة في التقاويم المختلفة لتاريخ معين مع إعداد جداول التوافق بينها. بالإضافة إلى 
ذلك» عمد حبش الحاسب إلى كتابة جداول حركات النجوم استناداً إلى السنة القمرية التي 
أعاد حسابها بعناية كبيرة» إذ إنها السنة الرسمية في مجتمعه. ولكن علماء الفلك العرب لم 
يسلكوا هذا النهج لأن السنة القمرية» في مجال الحسابات والاستدلالات الفلكية» أقل 
ملاءمة بكثير من السنة الشمسية ذات الأشهر المتساوية بطول يبلغ ثلاثين يوما والمستخدمة 
في عالم بطلميوس الهلينستي وفي بلاد الفرس . 


يقارن حيش الحاسب » على امتداد كتابه» الوسائط التى حسبها بطلميوس لحركات 
غتلف الكواكب» مع حساباته الخاصة» ويعدل تبعاً لذلك» بطريقة منهجية» تركيب كل 
جدول من جداوله؛ دون أن يتطرق ثانية إلى المظهر النظري للهيئات الهندسية. ولكن أهم 
تجديد نظري لحبش الحاسب يكمن في دراسته إمكانية رؤية هلال القمر. لم تعالّج مسألة 
إمكانية رؤية هلال القمر في علم الفلك اليوناني» ولكن بعض طرق الحساب قد أعدت 
من أجل هذا الغرض في علم الفلك الهندي . وقبل أن نعرض الحل الذي اعتمده حبش 
الحاسب». سنذكر حلين سابقين له تبعأ لمختلف العناصر المرجعية على الكرة السماوية. 


إن لكل من الشمس والقمرء في وضع الأرض الثابتة في مركز الكون». «حركة 
خاصة» يومية في الاتجاه المعاكس لاتجاه الحركة النهارية» ومقدار حركة الشمس ينقص 
قليلآ عن درجة واحدة» أما حركة القمر فتُّقدّر بثلاث عشرة درجة من جهتي فلك البروج 
(قوس العرض الأقصى للقمر يساوي خمس درجات). وهكذا «يلحق' القمر بالشمس كل 
شهر ويتجاوزهاء فيصبح الهلال مرثياً من جديد على الأفق الغربي تماماً بعد غروب 
الشمس» وتكون بذلك بداية شهر قمري جديد. الشكل رقم (5؟ ‏ ”) يكون فيه القمر في 
نقطة الأفول 8 بحيث يكون 26 قوس عرض القمر. والشمس هي تحت الأفق في 
النقطة © أما 18124 فهو أفق مكان الرصد و8 هي أقرب نقطة اعتدال (وهي هنا نقطة 
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الاعتدال الخريفي). 58 هو فلك البروج و3445 هو خط الاستواء السماوي. 014 هو 
موضع الأفق عند غروب الشمسء و0585 تمثل مسافة الشمس إلى الأفق عند أفول القمرء 
و06 هي المسافة الطولية بين الشمس والقمرهء أما الزاوية ذات الرأس 4 بين الأفق وخط 
الاستواء فهي مساوية لتمام عرض المكان. 





الشكل رقم (؟ ‏ *) 


لقد اقتبس يعقوب بن طارق والخوارزمي» المؤلفان اللذان ذكرناهما سابقاً» حلاً هندياً 
يستند على الفترة الزمنية التي تفصل بين غروب الشمس وغروب القمرء أي على القوس 
الث في الشكل السابق”"". وهما يؤكدان أن الهلال يكون مرئياً في اليوم المعين إذا بيّن 
الحساب أن هذا القوس مساو على الأقل ل “212 أي ما يعادل ثمانياً وأربعين دقيقة بين 
غروب الشمس وأفول القمر. 

لقد تبع حبش الحاسب التقليد الذي ابتكره بطلميوس لدراسة قابلية رؤية النجوم الثابتة 
والكواكب على الأفق”* ". لم يتعرض بطلميوس أبداً لمسألة قابلية رؤية هلال القمرء بل ركز 


(”) انظر : «رواعة؟ ه15 طنض “هل ذه معط واناتطنوة! تقصسسآ عط1» :إلعصمعك؟] امدبوعاة لعو جل8 
16> ,تقنتصةزط2[ 84350105 0صة ,132 - 126 .مم ,(1968) 27 .801 ,كعأهياك ارعاكمطظ جدءل[ [ه أمااتناهل 
.8 - 73 .م ,(1965) 2 .20 ,11 .01؟ ,مناصنه !021 «رزا2 5'تسحاعة خط -له صزا عاطه1 واتلتطلة71 المععوء ون 
وقد أعيد نشر هذين المقالين في : امم عنسبعاعط عط اط دعافياى ,[لة غع] لالعصمعكا أمدسعاة لمدجل8 
3 - 151 .صم ,(1983 ماأتصلعظ آه انوعء اندلا ممعاتعمسم4 أنماع8) دععرعاء3ى 
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دراسته على قابلية زؤية الكواكب الأخرى وعلى بزوغها وأفولها وعلى ضيائية الجو على 
الأفق» أي على «قوس انحطاط الشمس تحت الأفق» قبل شروقها أو بعد غروبهاء وهو 
القوس 015 في الشكل السابق. وقد حدد بطلميوس القيمة التي يجب أن يأخذها هذا 
القوس لكي يصبح كوكب معين مرثياً على الأفق. وقد سُميت هذه القيمة فيما بعدء في 
المصادر اللاتينية» «15ه1510؟ كتاعكة» أي «(قوس الرؤية». وقد اقتبس حبش الحاسب هذا 
المفهوم وطبقه على حالة القمرء فتوصل» يعد أرصاد وحسابات إلى أن «قوس انحطاط 
الشمس عن الأفق» أو «قوس قابلية رؤية الهلال»؛ أي 2011 يجب أن يكون مساوياً؛ على 
الأقل. لعشر درجات 2 لكي تكن رؤية الهلال القمري بعد غروب الشمس في اليوم 
التاسع والعشرين من الشهر القمري. 


بقي هذا الاستدلال الذي قام به حبش الحاسب مشهوراً. وقد اقتبسه البيروني كما هو 
بعد قرنين من الزمان. وذكره الكثير من المؤلفين اللاحقين كإحدى الطرق النموذجية لمقاربة 
مسألة قابلية رؤية الهلال الصعبة. 


وهكذا يظهر حبش الحاسب كراصدٍ أعاد قراءة المحسطي للتثبت من نتائجهء مواصلاً 
بذلك العمل الذي بدأ في عهد المأمون في إطار الفريق الذي حرر الزيج الممتحن. إلا أن 
عمله ذهب إلى أبعد مما قام به الذين سبقوه مباشرة» إذ إنه كيّف وطوّر بعض استدلالات 
بطلميوس بعد أن استوعبها بشكل كامل. ولكنه مع ذلك» لم يغير براهين بطلميوس 
النظرية في جوهرها. وقد قام بهذه المهمة مؤلف آخر. وهذا هو موضوع الفقرة التالية. 


" - ترييض الاستدلالات في علم الفلك 


المؤلف الوحيد الذي سيستوقفنا هنا هو ثابت بن قرة الذي ولد فى حران فى بلاد ما 

بين النهرين العليا في سنة 4١٠ه/‏ 74م على الأرجحء وتوفي في سئة 144ه/ ١1‏ م 
كانت لغته الأم اللغة السريانية» وكان يُتقن اليونانية إتقاناً تاماً. أما لغة عمله فكانت اللغة 
العربية . لقد كتب» وهو ضمن فريق بني موسى في بغداد» مؤلفات مبتكرة :ف كل العلوم 
الفروفة فى عهيره ,ركان مشهورا غل الأخمن كرياضي» وألف أكثر من ثلاثين كتابا في 
علم الفلك» تُقل منها تسعة فقط باسمه. من هذه المؤلفات كتاب في سنة الشمس الذي 
نسب إليه خطأء والذي تعرضنا إليه سابقاً. وهكذا يمكن أن تُقوّم عمله في علم الفلك 
من خلال ثمانية كتب”* ©2. سوف نستعرض ثلاثة من هذه المؤلفات الثمانية» الأول حول 


0 انظر العرض المفصل في : - 00/1 .02 , 40517011071116 4141765 ,653نا0) نط1 أتطقط]" 
(75) حفظت أعماله الفلكية باللغة العربية ونشرت وشرحت. انظر: المصدر نفسه. كل ما يتبع هو 
ملخص لهذه الدراسة . 
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لتحديد حركات القمر المختلفة» والثالث حول قابلية رؤية الهلال. 


أ الدراسة النظرية لحركة كوكب على فلك خارج المركز” " 


يتكلم بطلميوس» عندما يدرس حركة الشمس على فلكها الخارج المركز عن تغيّر 
حركتها الظاهرية: «إن أكبر اختلاف بين الحركة المتوسطة والحركة التي تبدو غير مستوية» 
أي الاختلاف الذي نعرف به مرور الكواكب في مسافاتها المتوسطة؛ يحدث عندما تكون 
المسافة الظاهرية من الأوج مساوية لربع دائرة وعندما يقضي الكوكب وقتاً أطول للذهاب 
من الأوج إلى هذا الوضع المتوسطهء مما يلزمه للذهاب من هذا الوضع المتوسط إلى 
الحضيض»؟ © . 

وهكذا يستنتج بطلميوس أن أبطأ حركة ظاهرية تحدث من جهة الأوج وأن أسرع 
حركة ظاهرية تحدث من جهة الحضيض» كما أن هناك مكاناً لحركة متوسطة بين الأوج 
والحضيض يوجد على بعد ربع دائرة من الأوج. 

لقد بحث ثابت بن قرة هذه المسألة من جديد وبرهن نتائج بطلميوس . لتأخذ كوكباً ما 
أو مركزاً لفلك التدوير يسير على الفلك الخارج المركز ©486 ذي المركز 2» بحركة دائرية 
مستوية. تراقّب هذه الحركة من النقطة 8 حيث توجد الأرض على فلك البروج 4/86 . 
الحركة الظاهرية هنا هي غير مستوية. يأخذ ثابت بن قرة أقواساً متساوية على الفلك 
الخارج المركزء يقضي الكوكب في اجتياز كل واحد منها نفس الفترة الزمنية لأن الحركة 
مستوية. هذه الأقواس هي 68 الذي يتضمن الأوج 4 في وسطه.ء 8811 الذي يتضمن 
الحضيض 0 في وسطه؛ 855 الذي يقع من جهة ‏ و1324 الذي يقع من جهة 0 (انظر 
الشكل رقم (؟ ‏ 5)). 

يبرهن ثابت بن قرة» استناداً إلى الاستدلالاات المستخرجة من أصول إفليدس » أن 
أقواس الحركة الظاهرية المرصودة على فلك البروج تحقق المتراجحات 
13/1 > 11 > '8/'16 > "209/1 مما يجعله يستنتج بشكل دقيق: «إذا كانت حركة كوكب» أو 
فلك ماء مستوية على فلكِ خارج المركز» فإن أبطأ حركته» التي ترى له على فلك البروج» 
تكون إذا كان عند بعده الأبعد من فلكه الخارج المركزء وأسرعها إذا كان عند البعد الأقرب 
منه. وما قرب من حركاته الباقية التي ترى له فيه من موضع البعد الأبعد أبطأ مما بعد منها 


منه1ا . 


(5””) عنوان المؤلف: «إبطاء الحركة وسرعتها في فلك البروج بحسب المواضع التي تكون فيها من 
الفلك الخارج المركز». انظر: المصدر نفسه. من صن 04*؟ا إلى ص *أنناء وضص54 47 وص5١5‏ -771. 
(90'”) انظر: غ6 174 .ص ,1 0236 ,قستدط .11 قم عدندوضةء؟ «مناعنا0ةها ,عأاتعع417:14 ".1 ,5عناةسعاهغط 

0 (3 - 2) عكناع 1 
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يي حلي لين لي م حم د 


-_- 





الشكل رقم (؟ ‏ 4) 


لنلاحظ هنا أن ثابت بن قرة يتكلم عن سرعة الكوكب في أوجه وفي حضيضه. 
وهذه. حسب ما نتعلمء هي المرة الأولى في التاريخ التي يظهر فيها مفهوم السرعة في 


هذه هى المبرهنة الأولى فى هذا الكتاب . والمبرهنة الثانية ليست أقل أهمية منها. يأخذ 
ثابت ثانية الفلك الخارج المركز 486 ذات المركز 8 والأوج 4 والحضيض ©»: ويضع 
النقطتين 8 و” اللتين تفصلهما عن الأوج» على فلك البروج» مسافة ربع دائرة في الحركة 
الظاهرية (انظر الشكل رقم (؟ ‏ 60)). 

ويبرهن عندئذ» مستخدماً مرة أخرى استد لالاات مستخرجة من أصول إقليدس » أن 
قوس الحركة المتوسطة 2151 الذي هو مجموع 8 و1آ2)8 مساو للقوس “3 7 الذي هو 
مجموع قوسّي الحركة الظاهرية “8 8 و'2»8'1 وأن «هناك اقتراب من التساوي بين الحركة 
المتوسطة وبين الحركة ‏ الظاهرية. إذا قربت الحركة من النقطة 28).... وهذا ما يحدث 
أيضاً عندما تقرب الحركة من النقطة 1»1. ويستنتج من ذلك» آخذاً بعين الاعتبار المبرهنة 
السابقة: «وكلما قربت الحركة من إحدى النقطتين» 8 أو 17» كانت أقرب إلى مساواة 
الحركة الوسطى» وكل حركتين توجدان عن جنبي إحداهما من فلك البروج وتكونان 
متساويتين» فإن جموعهما مساو على الحقيقة» للحركة الوسطى. وهاتان النقطتان هما 
اللتان تشبهان نقطتي الحركة الوسطى». 
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لات تك يي ينا 





كام د 


-- 
الل ل 2-7 اب لي 


الشكل رقم (0 -ه) 


إن هذا البرهان الرياضي الخالص يسمح له بتحليل الجركة الظاهرية والحركة المتوسطة 
المستوية» كل واحدة بالنسبة إلى الأخرى بشكل دقيق» وبتحديد موقع محورين» الأول هو 
©6» محور التناظر للحركة المتوسطة المستوية» عندما تراقب من النقطة 28 والثاني هو 817 
حور التناظر للحركة الظاهرية على فلك البروج . وهكذا فإن الهيئة الهندسية المقترحة 
لتحليل حركة كوكب» تصبح هي الأخرى, بالنسبة الى ثابت بن قرة» قابلة للتحليل 
النظري بواسطة الوسائل التي يوفرها تطور الرياضيات. وهذا ما يؤدي بثابت بن قرة إلى 
القيام بأول تحليل رياضي للحركة . 

ب اختيار فترات الزمن لتحديد حركات القمر المختلفة*”» 


راجع ثابت بن قرة» هنا أيضاء مسألة طرحها بطلميوس في بداية الكتاب الرابع من 
المجسطي. وقد أراد بناء كل دراسته لحركات القمرء على أرصاد كسوفات القمر» لأن هذه 
الكسوفات تمكن من تحديد المواقع النسبية للشمس والقمر دون أن يفسد خطأ اختلاف 
المنظر نتائج الأرصاد. وكانت حركة الشمس قد دُرست في المقالة الثالثة من المجسطي» 
لذلك يجب اختيار الفواصل الزمنية التى يحدث الكسوف في أطرافها دورياًء بحيث يكون 


(8) عنوان المؤلّف: «في إيضاح الوجه الذي ذكر بطلميوس أن به استخرج من تقدمه مسيرات القمر 
الدررية وهي المستوية»» أو «حركة النيّريُن». انظر : ,010:16 أكه'ك 2475 ,03 ص16 أأطقط1 
9 - 222 6ع 84-92 رأك» - عتسما .مو 
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مؤكداً أن القمر قد أتم فيها رجعات كاملة على كل فلك من أفلاكه. فإذا عرفنا عدد هذه 
هذه المسألة» سنرى كيف طرحها ثابت بن قرة. 


إنه يكم بالشمس» في أول الأمرء فيأخذ من جديد محورّي التناظر عله و2850 
المحددين في كتابه السابق؛. لحركة كوكب على فلكِ خارج المركز. انظر الشكل التالي حيث 
يوجد الراصد في النقطة © مركز فلك البروج»؛ وتكون النقطة 8 مركز الفلك الخارج 
المركز. تسري الشمس من النقطة :348 إلى النقطة 262 فى الفترة الزمنية الأولى :ذ» ومن 
النقطة :]3 إلى النقطة :86 في فترة زمنية ثانية د؛ مساوية للأولى. لذلك يكون قوسا الحركة 
المتوسطة 34,842 و:85,20 على الفلك الخارج المركز متساويين. ويقابل هذين القوسين قوسا 
الحركة الظاهرية 245 34 و 205 :/2 المرصودان على فلك البروج. ولكن النسبة بين القوسين 
الأخيرين تتعلق بموقعّي :76 و:76 على الفلك الخارج المركزء وفقاً لنتائج الكتاب المشروح 
سابقا . 





الشكل رقم (؟ -5) 


إذا سمّينا :9 ودو» :2 و2» ترتيباً» الفروق بين الحركة الوسطى والحركة الظاهرية 
للنقاط ,76 و362» :21 ورل3ء نحصل على : 


- :جو - 341/14 - 341141 و بع - وك حت زل1زل8 - ولا رام 
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وهكذا يحصل ثابت بن قرة» بأخذه فترتين متساويتين من الزمن» أي - 2 على 
سبع حالات لتركيب الحركتين يمكن التعبير عنها بطريقة نظرية بحتة بواسطة العلاقات بين 
(0 - جه) و(؟ - و) ويمكن تطبيقها مباشرة على الشمس . هذه ال حالاات هي : 

)١‏ تنطلق الشمس .في الفترة 41» من :26 وتعود إلى نفس النقطة بعد عدة دورات 
كاملة. وتنطلق» في الفترة 2 من النقطة لكا وتعود إليها. وهكذا يكون معنا بشكل 
بديبي دك > 01 ووه > 51. 

؟) 20 م يم ع إن - ين 

و4 0< ,م - يوم - 0 - 02 

)0 > م - مع > بن - ينو 

8) إم - وم]| > إرن - يوا 

5) م سايم يو إن - ين 

ل/ا) 0ح بنو ع ينو و 0 غو يعم - جم. 

يحصل التعادل» خلال هاتين الفترتين المتساويتين» بين الحركات الظاهرية في الحالات 
ذات الأرقام »١‏ ”2 "ء و4»ء ويحصل التباين بين هذه الحركات في الحالات ذات الأرقام 
ه» 5»ء ولا. أما التعادل بين الحركة المتوسطة والحركة الظاهرية فيحصل فى الحالتين ١‏ و" 
(الحالة رقم ؟ تنطبق على المبرهنة الثانية). ويمثل الشكل رقم (؟ - 1) الوضع العام للحالة 
رقم 5. 

يمكن» بواسطة مبرهنتي الكتاب السابق وبالاستناد إلى محورّي التناظرء تحديد موضع 
الزمنيتين المتساويتين. وذلك لكل حالة من الحالات السبع لتركيب الحركتين. 

إن وضعية القمر أكثر تعقيداًء إذ إنه يتحرك على فلك التدوير الذي يتحرك هو الآخر 
على فلك خارج المركز. ولكننا في حالة تحصل فيها كسوفات القمر في أطراف الفترتين 
المشار إليهماء وهذا ما يسمح بإقامة علاقة بين حركة القمر وحركة الشمسء لأن الشمس 
والقمر يكوئان» عندئذ متقابلين حسب الشكل التالي : 

إذا كانت الشمس فى النقطة 0. وكانت الأرض فى النقطة 7» يمكن للقمر الموجود 
على فلك التدوير» أن يكون في لحظة المقابلة مع الشمس في النقطة .1 أو في النقطة '/آ. 
يجد ثابت بن قرة» في هذا الوضع» سبع حالاات لتركيب حركة القمر مشامبة لجالاات 
تركيب حركة الشمس . إذا قطعت الشمس» في كل من الفترتين» في الحركة الظاهرية» 
مسافات زاويّة متساوية» فإن القمر يفعل ذلك أيضاً. ولكن» لكي تتحقق حركات القمر 


ويا 


هذه على مختلف أفلاكه» يجب حذف الحالات التى يمر فيها القمر من .1 إلى '/آ على فلك 
التدوير بين طرفي كل من الفترتين. وهكذا تجب مناقشة الحالات السبع؛ مما يؤدي إلى 
إبعاد الحالات ذات الأرقام 5 25 ولا بسبب وضع الشمس التي لها حركات ظاهرية غير 
متساوية في طرفي الفترتين» وكذلك إلى إبعاد الحالات ذات الأرقام 21 ". و4. لأن 
القمر يمر عندئذ من 1 إلى 'آ على فلك التدوير. فلا نستبقي إلا الحالة الأولى» حيث 
ينطلق القمر والشمس من نفس النقطة على فلك البروج ويعودان إليهاء لأن كلا منهما 
يكون» في هذه الحالة فقطء قد أتمّ عدداً كاملاً من الرجعات على مختلف أفلاكه . 





الشكل رقم (* - 7) 


للشمس أربع 70 


(أ) تجتاز الشمس دوائر كاملة فى الفترتين + و4 وهذا ما يعادل حالة ابن قرة 
الأولى. 


(9*") انظر: ,1 عتطه) ,قءءطاء ..آ .ل قم مومع عادعا ندل سمنائلة تعادعع0 الا ,عنام عامط 
.0 - 218 .زط ,1 108216 وقتقلدظ .]13 3م 15223156 152اع5303] اء ,275 - 272 .زع 
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(ب) تنطلق الشمس في بداية الفترة :؟ من الحضيض» وتصل إلى الأوج في نبايتها - 
وهذه وضعية خاصة من حالة ابن فرة الثانية . 

(ج) تنطلق الشمسء» في الفترتين 1غ وداء من نفس النقطة على فلك البروج - وهذه 
وضعية خاصة من الحالتين الثالثة والرابعة لابن قرة. 

(د) نقطة انطلاق الشمس في الفترة :) متناظرة» بالنسبة الى الأوج أو الحضيض» مع 
نقطة وصولها في الفترة ية» والعكس بالعكس - وهذا ما يطابق الحالة الثالثة أو الحالة 
الرابعة لانن فرة. 





الصورة رقم 00-5 
القزويني» كتاب عجائب المخلوقات 
(قلورانيس»- خطوطة مكية لورانساناة :046: 
وهو كتاب في علم نظام الكون وليس في الهيثة» 
وهو نوع من (التعميم» عن الثقافة العامة . 
ويصف القزويني فيه - من بين أمور أخرى - الظواهر السماوية , 
ونرى هنا شرح كسوف القمر وكسوف الشمس تبعا 
للفرضية القائلة بأن الأرض هي المركز. 
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الصورة رقم (؟ - ”") 
القزويني» كتاب عحائب المخلوقات 
(فلورائس» مخطوطة مكتبة لورانسياناء 6). 
وهو كتاب في علم نظام الكون وليس في الهيئة؛ 
وهو نوع من «التعميم» عن الثقافة العامة . 
ويصف القزويني فيه - من بين أمور أخرى - الظواهر السماوية . 
تبعأ للفرضية القائلة بأن الأرض هي المركز. 


قف 


يتشفحص بطلميوس وضع القمرء بعد ذلك» فيحذف الحالاات (ب)* (ج). و(د). 
ولا يحتفظ إلا بالحالة الأولى» أي بحالة ابن قرة الأولى. إن استنتاجاتهما متشابهة» ولكن 
بطلميوس يجري استد لالاته انطلاقاً من نقاط خاصة» بيئنما يأخذ ابن قرة المسألة بكل 
شموليتهاء ويحللها تحليلاً كاملا فيصل إلى نتيجة غير قابلة للرفض (ضمن إطار الهيئات 
الهندسية المتبعة)» لأن تحليله النظري كامل الدقة. 

ج - قابلية رؤية الهلال 

لقد اهتم ابن قرة» كسائر علماء الفلك العرب» بمسألة قابلية رؤية هلال القمر. وقد 
ُقل له كتابان في هذا الموضوع : كتاب في رؤية الأهلة بالجيوب. وكتاب في رؤية الأجلة من 
الجحداول. الكتاب الأول نظري بحت؛» أما الكتاب الثاني فهو تبسيط للكتاب الأول من أجل 
تطبيقه العملي بواسطة الجداول”**'. 


ظ لقد بحث ابن قرة» بشكل إجمالي» عن علاقة قابلة للتحديد كمياً بين ضيائية أول 
هلال قمري وضيائية الأفق تماماً بعد غروب الشمس . وكما رأينا سابقاء لقد اقتبس حبش 
قابلية رؤية» الهلال وأعطى هذا القوس قيمة ثابتة تساوي *10. ولقد جرى ابن قرّة على 
هذا التقليد؛ ولكن حله أكثر تعقيداً لأنه لم يعتبر قيمة «قوس قابلية الرؤية» ثابتة. وهذا ما 
أوجب عليه تغبير هذه القيمة بحسابات متتالية تبعا لأربعة متغيرات عرفها كما يلٍ: 

المتغيرات الثلاثة الأولى هي الأضلاع الثلاثة للمثلث الكروي الأساسي المسمى 1152© 
في الشكل السابق رقم (؟ ‏ ”). حيث يكون موقع الشمس تحت الأفق في النقطة 20 
وتكون 85 «نقطة الأفق الأكثر إضاءة» على الخط العمودي للشمسء. ويكون القمر فى 


النقطة 2 عند أفوله. سترمز إلى هذه الأقواس الثلاثة ب ,© 2©»» وونه. 


الأفْوّ 
11 و0 )8 - 
الغرب 
022 
,9 
0 


الشكل رقم (؟ - 8) 


(40) انظر: ,259 - 230 لهة 116 - 94 ,تتجت - تتك» .مم ,.لذ15 ردععدد0 م16 غتطقط1 
للحصول على تفاصيل الشرح الآ المقدم هنا بشكل موجز في محاولة لإعادة بناء النص حسب منهج المؤلف . 
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القرس الأول .» هو المسافة الزاوية بين القمر والشمس» وهو القوس الذي يحدد جزء 
الهلال المرئى من الأرض ولمضاء بالشمس . القوس الثاني يه هو «قوس انحطاط الشمس 
تحت الأفق». الذي تتعلق به ضيائية السماء فى نقطة الأفق 35» بعد غروب الشمس. أما 
القوس الثالث وه فهو المسافة من 2 إلى نقطة الأفق 81 الأكثر إشراقاً» وتتعلق به ضيائية 
السماء فى النقطة التى يغيب فيها القمر. يمكن أن يوجد هذا المثلث فى إحدى الحالتين 
الحديتين التاليتين : ْ ١‏ 


11,0 الأفق 





0 > ويه الغرب 


0 تح هي -- وينم 


0 
الشكل رقم (؟ -1) 


11,0 1 الأفق 


ظ ام - ره > ره ظ الغرب 


الشكل رقم (؟  )٠١‏ 


يغيب القمرء في الحالة الأولى» على الخط العمودي للشمس» في «نقطة الأفق الأكثر 
إشراقاً» (انظر الشكل رقم  ”7(‏ 4)). فيكون القوس ده مساوياً للصفرء وتمكن رؤية 
الهلال؛ إذا كانت قيمة كل من :© وده مساوية» على الأقل» للقيمة الحدية المشتركة مه 
لهذين القوسين. إن مه هى القيمة المطلقة ل «قوس قابلية رؤية» الهلال» ويجب تحديدها 
عا للمشافة بين الأرفن. والقير: لقند أكد بن قزةء ذو رقبات + أن هده التيمنة الكاتا 
تساوي. بالدرجات». 10:52» فيكون الهلال غير قابل للرؤية» إذا صحّت المتراجحة: مه 
2: 10 >. يغيب القمر والشمس معاً فى الوقت نفسهء فى الحالة الثانية» ويكون الهلال 
على حد قابلية الرؤية. فيجب عندئذٍ أن تكون المسافة الزاوية بين الشمس والقمر مناسبة 
للتمكن من رؤية الهلال في النهار. وهكذا (انظر الشكل رقم )229١  7(‏ نحصل على : 


0 > وه و له ع وم ع روه 


هب 


والزاوية 4 هي الحد الأدنى الذي يجب اجتيازه لكي يكون الهلال مرئياً في كل 
الظروف الممكنة. لقد أكد ابن قرة .أن الهلال يصبح مرئياً في النهار إذا تحققت المتراجحة 
ه > 2250 مهما كانت قيم المتغيرات الأخرى. ويظهر أن هذا الحد الأدنى المساوي ل *25 
قد استُنتج من الرصد. فقد بيّنت أرصاد حديثة أن القمر يكون على حد قابلية الرؤية في 
وسط النهارء إذا كانت مسافته الزاوية إلى الشمس قريبة من “25. 

أما المتغير الرابع فهو متعلق بالمسافة» بين الأرض والقمرء التي تتعلق بها زاوية رؤية 
القمرء وبالتالي ضيائية القمر لنفس الجزء من الهلال المضاء. إن موضع مركز فلك تدوير 
القمر يمكن أن يندمج مع أوج فلكه الخارج المركز في أول لحظة لقابلية رؤية الهلال. إن 
خاصة القمر 2 هي اللمتغير الوحيد الذي يدخل في تحديد المسافة بين الأرض والقمر. 

يبلغ القمر بعده الأقصى عن الأرض عندما تكون 8 مساوية للصفر»ء ويبلغ بعده 
الأدنى عندما تكون 8 مساوية ل “180. وعندما تكبر خاصة القمر من *0 إلى “2180 تصغر 
المسافة بين الأرض والقمر من ++8+6 إلى +-28+6 حيث يكون 2 شعاع الفلك الخارج 
المركز ويكون © مقدار خروج هذا الفلك عن المركز. ويكون + شعاع فلك التدوير. 


0 


وك 
227 


الشكل رقم ( - )١١‏ 


كا 


02 المرحلة الأولى: العلاقة بين 9*1 و‎ )١( 


يدور القسم الأساسي من المناقشة حول القوسين :ه وده في الشكل رقم (؟ -8)» 
أي حول المتغيرين الأكثر أهمية. إذا تزايد به يصبح الهلال أكثر ضياءء وإذا تناقص يه 
تصبح ضيائية السماء أقوى على الأفق. ويجب 0 توازك بين تغير 1ه وتغير ده وتعديل 
هذا التوازن تبعا للمتغيرين الاخرين. لتكن (يه,ره)7؟ العلاقة بين القوسين :به ووه عندما 
يكون الهلال على حد قابلية الرؤية. يبحث ابن قرة عن العلاقة الواجبة بين مقدار 
«التزايد» 80٠,‏ ومقدار التناقص «د٠هك»‏ بحيث نستطيع كتابة المطابقة التالية : 


(يهك - ويه رمثم + زعه) ا جحه>+زره أيه ) 27 


يعنى الطرف الأيمن من هذه العبارة أن الهلال هو من جديد على حد قابلية الرؤية 
بالنسبة ال (القوسين سردن : يؤكد ابن قرة عندئفٍ أن نسبة .هك إلى يدث ثابتة : 
مه/ه - ذ) ع رك / هه - عا حيث تكون ل ومه كما حددنا سالقا : ونحن نجد ثانية 
هذه الثابتة إذا نقلنا الهلال من حالة حدّية إلى حالة حدية أخرى (انظر الشكلين رقم (؟ - 
4) ورقم  5(‏ ١٠)ء‏ أي من (مه - يه ح يم) إلى (ه ع ره) و(0 > يه). فيمكننا أن 
نستنتجم من العبارة السابقة: (7)4,0؟ج>+(يه ,وبه)17 غ مع مه -ط ع رهذا ومه ع ومكل 
وهذا ما يعطينا النسبة الثابتة المقترحة عا بين :© ودهثء فنحصل على مه(1 + ) - 
يؤكد ثابت بن قرة أن النسبة 1 معروفة» وتؤكد معطيات النص العددية أن 1:11,46 -عا. 
ربما يكون المؤلف قد حصل على هذا العدد من دراسة أجراها على القيم التي أعطاها 


3 


بطلميوس فى كتاب الاقتصاص» ل «قوس قابلية الرؤية» للكواكب المختلفة7* . 
00( المرحلة الثانية : دور 03 

إن مه هي القيمة المطلقة ل «قوس قابلية رؤية؛ الهلال» لأن القمرء في الحالة الحدية 
الظاهرة في الشكل رقم (؟ ‏ 5)» يأفل على خط الشمس العمودي فتكون ده مساوية 
للصفر. وعندما يبتعد القمر عن النقطة 55 التى هى «النقطة الأكثر إشراقاً على الأفق»: 
يكون القوس الجديد لقابلية الرؤية أصغر من مت بقليل» لأن ضيائية الأفق في هذا المكان 
أضعف قليلاً من ضيائيته في النقطة 11. يطبق ابن قرة عندئذٍ الصيغة التي أعدها 
بطلميوس» في كتابه في ظهور الكواكب الثابتة؛ لقابلية رؤية النجوم الثابتة”'*'» فيعطي 
أول صيغة لتعديل قوس قابلية الرئية : 


.0 - 00360 ح ونه 


. 6897 لتوضيح هذه الفرضية » انظر: المصدر نفسه » من ص 6001 إلى ص‎ 2:١ 
1] (؟5) انظر: «رعقصة1مغه عل كتععهم2 ندل ععلائا معتصععم دل ع2225 أسعصعدء*1» ,مماعءه81 كنو6‎ 
.صم ,(1981) 2 - 1 .ؤمط ,د .701 ,ععنتعاءى عأطمع4م زه بردماكة عط «مل [ه عامل‎ 3 - 14 


/ا/ا 


() المرحلة الثالثة : دور المسافة بين الأرض والقمر (تبعاً ل 8) 


رأينا سابقاً أن ابن قرة وضع 52 :10 - مه كحدٍ أدنى مطلق لقوس قابلية الرؤية» 
ووضع 25 - 4 كحد أقصى لهذا القوس بحيث إذا زاد القوس عن هذا الحد الأقصى 
أصبح القمر مرئياً في النهار مهما كانت الشروط الأخرى. وهكذا أكد ثابت بن قرة أن 
العلاقة 52 :10 - مه تحقق أحسن الشروط لقابلية الرؤية» إذ يكون القمر فى أقرب مسافة 
من الأرض (180 - 8 على الشكل رقم (” - »))١١‏ وأن العلاقة 25 - له تحقق أسوأ 
الشروط لقابلية الرؤية» إذ يكون القمر في أبعد مسافة عن الأرض (0 - 8). وعندما تتغير 
مسافة القمر إلى الأرض» تتغير زاوية رؤيته» فيتوجب حساب مه وه تبعاً لذلك. لقد قام 
ابن قرة بحل هذه المسألة قياساً على ما عرض فى كتاب الاقتصاص حول قابلية رؤية هلال 
كوكب الزهرة. يحدد بطلميوس في هذا الكتاب قوس قابلية رؤية الزهرة بخمس درجات 
عندما يكون هذا الكوكب على مسافته الدنيا من الأرض 1667 شعاعاً أرضياً حسب الأرقام 
المقررة في ذلك العصر) وبسبع درجات عندما يكون هذا الكوكب على مسافته القصوى 
(1079 شعاعاً أرضياً). أما الأرقام الخاصة بالقمر والواردة في نفس الكتاب» فهي تحقق 
العلاقتين: 53 -ع ع + 2 و64 ح دع + ه + 2. يؤكد ابن قرة عندئذل» دون أن يُثبت 
حسابه بوضوحء أن الفروقات في قوس قابلية رؤية هلال القمر هي 0:31 ل مه: و8 :1 
ل 4. فيستنتج من ذلك أن: 23 :11 > مه > 52 :10 و25 > 4 > 52 :23 عندما يكون 
0 > 2 > 0. 


توجد طريقة حسابية وحيدة للحصول ثانية على قيم تقريبية جيدة لهذه الأرقام» وذلك 
باعتبار المسافات حدوداً لمتتالية عددية وباعتبار أقواس قابلية الرؤية حدوداً لمتتالية هندسية . 
والنتيجة هي كالآتي: فيما يخص كوكب الزهرة» إن معامل المتتالية العددية يساوي 1. 
ويكون قوسا الرؤية» بالطبع»؛ في المرتبتين 5 و27 أما معامل المتتالية الهندسية فهو 712 :22 
ويكون العدد 147 في المرتبة 5» والعدد 1079 فى المرتبة 7. فيما يخص القمرء يساوي 
مُعامل المتتالية العددية 31 فنجد 10:51 فى المرتبة 1 و11:22 في المرتبة 22. ويساوي 
مُعامل المتتالية الهندسية 264/53 فنجد 53 في المرتبة 21» و64 في المرتبة 22. إن الأرقام 
التي حصلنا عليها هنا قريبة بشكل جيد من أرقام ابن قرة» مما يجعلنا نستنتج أنه قد 
استخدم نفس الطريقة الحسابية لاستخراجها. إذا كانت النسبة 1 معروفة» كما يؤكد ابن 
قرة» فإن معرفة 25 ت 2.4 بواسطة الرصد» تكفي وحدها لإيجاد القيمتين الحديتين لكل 
من م0 و4. 


هذه المطابقة بين حدود اللمتتاليتين لا تعطي إلا قيم مه وه القصوى الموافقة ل 0 - 8 
و180 - 3. وقد استخدم ابن قرة» لحساب القيم الأخرى» صيغة استكمال بسيطة جداً 


,8 


اقتبسها عن بطلميوس الذي وضع جدولاً””*' للدالة () 1 التي تحقق العلاقة > (©) 1 > 0 
1» عندما يكون 180 > 2 > 0. وهكذا يضع ثابت بن قرة: 


(2) 1. 0:31 - 23 :11 > مهو و (1:8.1)8- 25 - 4. 


تتطرق المناقشة أخيراً إلى القوس ده (قوس انحطاط الشمس تحت الأفق)» لمقارنته 
ب ١قوس‏ قابلية الرؤية» المحسوب تدريجياً بإعطاء قيم ثابتةٍ لبعض المتغيرات : 

2( يضع ابن قرة 0 > ويه و52 :10 > ين (الحد الأدنى المطلق). ويحكسب » ا ل 2.8 
قيمة م0 :(8) 1. 0:31 - 23 :11 - م20 ثم يستنتج أن هلال القمر يكون مرثياً إذا كان 
00 2 جا . 

(ب) يأخذ ابن قرة قيمة و0 الحقيقية ويحتفظ ب 10:52 - .ه» ثم يحسب النقص 
الخاصل لقوس قابلية الرؤية» ممعم - من - مق بواسطة صيغة ؛ بطلميوس التالية الواردة 
في كتاب في ظهور الكواكب الثابتة: 360 / (ده - 360) مه - '0ه» فيستنتج أن الهلال 
يكون غير مرئي إذا كان معنا /0 < ده. 

(ج) يأخذ ابن قرة القيم الحقيقية لكل المتغيرات» ويحسب “مهلم - 'مه > "مه أي 
النقص الحاصل الذي يتعلق ب 4ه وهي المسافة الزاويّة بين الشمس والقمر التى تعطى 
العرض الحقيقي للهلال المرئي. وتجب إضافة عامل آخر يؤثر على تزايد القوس .٠ه‏ انطلاقاً 
من حده الأدنى المطلق 52 : 10» ويُدخل '/4 قيمة 4 المعدلة» كما جرى ل مه» بواسطة 
الصيغة المقتبسة من كتاب في ظهور الكواكب الثابتة. وهكذا تصبح العبارة النهائية على 
الشكل التالي : 

[10:52 - ') / (ر»ه - '/)] [360 / (مه - 360)] [(2) 1 . 0:31 - 11:23] - "مه 

ويستنتج ابن قرة أن الهلال يصبح مرثياً إذا كان "مه < يه. 

وهكذا تستند نظرية قابلية الرؤية إلى ستة عناصر: الرصد الذي يعطى 25 - 24 
النسبة الثابتة عاء بين «تزايد» .» و«تناقص» دن؛ المطابقة بين حدود متتاليتين إحداتما عددية 
والأخرى هندسية» وضعية المتغيرات الثلاثة الرئيسة بالنسبة الى قيمها الحدية» > .» > مه 
و مه > ره > 0 و الى > ده > 0؟ صيغة استكمال بسيطة مقتبسة عن بطلميوس» 
وصيغة مستخرجة من كتاب في ظهور الكواكب الثابتة» لتعديل النتيجة تبعاً لوضع القمر 
على الأفق . 


لقد استخدم ابن قرة» في كل هذه الدراسة» التشابه بين حالة الهلال وحالة الكواكب 
الثابتة فطبق صيغة من كتاب في ظهور الكواكب الثابتة. واستخدم كذلك التشابه بين حالة 


(5) انظر: .430 .ص ,1 عصطه) ,رمسلفط .]1 عدم عستقعصةرا! دمناعن 2ه ,عادععه الآ ,قعنتةتدعاهفط 
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الهلال وحالة الكواكب» فاقتبس مثال كوكب الزهرة. وهذا يعنيء» بالنسبة إليه» أن لا 
وجود سوى للمسألة واحدة لقابلية رؤية أي جرم سماوي مضيء على الأفق بعد غروب 
الشمس أو قبل شروقها: الهلال القمري» الكواكب الثابتة» والكواكب تخضع كلها لتلك 
الظاهرة الفريدة التى حاول ابن قرة تحليلها تحليلاً رياضياًء باحثاً عن علاقة بين الأبعاد 
التابعة لضيائية الجرم المقصود بالدرسء» وللأفق في لحظة معينة. وهكذا يظهر أنه قد بحث 
عن قانون عام» حاول تطبيقه عدديا على حالة الهلال. 


وهكذا سعى ابن قرة إلى معالجة مسائل علم الفلك بطريقة رياضية دقيقة. لقد تعرض 
لله الستائل فى كل ظمر لها اودزكن بظريف تدم بضن لمان الت اتترجها 
بطلميوس» دون أن يشكك في صحة تلك الهيئات . لقد اعترف بأن الدقة الجيدة للنتائج 
المستخرجة عن طريق الاستدلال البحثت» لا يمكن تأمينها دائماً في النتائج الرصدية. 
وذلك لأن «ما يدرك بالحواس لا يمكن أن يصل إلى مثل تلك الدقة»”؟* . إن التثبت من 
النتائ ئج النظرية بواسطة الرصد يبقى دائماً ضرورياً. لذلك يكرس ابن قرة خاتمة كتابه 
0 للتحدث عن هذه الفكرة» وعن شروط الرصد 
وعن العوامل الشخصية المتعلقة بمزايا الراصد. 


البتاني 


لقد ظهر في المنعطف بين القرنين التاسع والعاشر للميلادء عام فلك ذو شهرة 
عظيمة» هو البتاني الذي ولد في أواسط القرن التاسع وتوفي في سنة ١1‏ ه/ 179م. 
أصله من حران كثابت بن قرة. وقد أمضى أكبر قسم من حياته في الرقة» على ضفاف 
الفرات في شمال سوريا الحالية» حيث أجرى أرصاداً عديدة ذات جودة عالية» طيلة أكثر 

من ثلاثين سنة في مرصده الشخصي. وقد حرر خلاصة أعماله في مؤلف ضخم هو 
الزيج الصابىء”*24. كان لهذا المؤلف تأثير كبير على علم الفلك في الغرب اللاتيني خلال 
القرون الوسطى وفي بداية النهضة الغربية. وسبب ذلك أن كتابه كان» من ذلك العصرء 
المؤلف الكامل الوحيد في علم الفلك العربي الذي تُرجم بكامله إلى اللاتينية في القرن 
الثاني عشر (ثم مباشرة إلى الإسبانية في القرن الثالث عشر للميلاد). وقد ذكر في ذلك 


(54) انظر: .6 عصعنا ,108 .ص« ,07:07:11 7اكه 'ك 5 114) ,010518 د15 اأطقط1” 

(15) الإسم الكامل لهذا المؤلف هو: أبو عبد الله محمد بن جرير بن سنان البتاني الصابيء الحراني. 
انظر : تل همتائلة , ('521-له ز27 - [ه) انلك 071011 7اكك كلام أقارع 1ه طالى عءداى , 82418711ه-[ل ,كناتموء )2 ط1اهم 
اعل ندممجئناطسظ ,ممعتللةلة مكسدمطجلف مأمعه) عقم ع:تقامء تستدم أكء عهطن12 ومتاع نا لد2ن ,عط2عة عار 
ناص أقاده:2 رتتتناءط تناكه1 نطة[146010 :مصهائكل8) .7015 3 ,1-111 ,مسهملتكقة صز وعععءظ تل متتمنته كيوعوده علدع ]1 
.(1977 ركتهطا0 .© تعاعملا بععل8 بستعطوء1110]) .1أ70 1 5ه 6 ستستمسةة: ,(1907 - 1899 ,سسستامعه]2 .لآ 


هم 


الزمن باسم «البتنيي» (نموء)وطلة) أو «البتئيرس» (وداندء:4158). وكان كتابه المؤلف الوحيد 
الكبير الأهمية في علم الفلك الشرقي ذي التقليد العربي» الذي غرف ودُّرس حتى عهد 
قريب نسبياً. لهذا السبب كان البتاني عظيم الشهرة» وكان يعتبر «أكبر عالم في الفلك 
العربي» من قبل المؤلفين المتتالين لمعظم الموجزات في تاريخ علم الفلك. 


لقد كان البتاني بالفعل من أكبر الرصّادء ولكن ليس لعمله في علم الفلك النظري 
أهمية كبرى. فقد تبع» بشكل كامل تقريباً» من سبقه مباشرة من العلماء العرب. ول 
يستشهد ببؤلاء أبداً بشكل واضحء بل استند غالباً إلى بطلميوس. أعاد البتاني حساب 
بعض الوسائط» وقارن نتائج أرصاده الخاصة ببعض نظريات سابقيه دون أن ينقد تلك 
النظريات أو يزيد عليها بشكل يستحق الذكر. 


وهكذا يكمن إسهام البتاني الأساسي في ميدان الرصد الخالص. لقد قاس» بدقة 
فائقة» ميل فلك البروج (23:359). ووجد أن أوج الشمس على فلك البروج يقع على بعد 
2 من برج الجوزاء. وهذه القيمة هي. في عصر البتاني» أقرب بكثير إلى القيمة 
الحقيقية من تلك التي وردت في كتاب في سنة الشمس ذاته. وبذلك أكد حركية أوج 
الشمس. وقد حسب طول السنة المدارية فوجده مساوياً ل 365:14,26» وهذه القيمة أقل 
صحة» بالنقصان» من تلك التي وردت في نفس كتاب في سنة الشمس . تبنى البتاني قيمة 
ثابتة مبادرة الاعتدالين التي وردت في الزيج الممتحن» وهي المساوية لدرجة واحدة كل 
7 سنة؛ وذلك بعد أن دقق في صحتها دون أن يذكر المصدر الذي استند عليه. وهذا ما 
سمح له بإعادة حساب أرقام جدول الكواكب الثابتة الوارد في المجسطي» فخفض عددها 
إلى أقل من النصف (48494 بدلاً من .)1١77‏ 


إن رصده الأكثر شهرة هوء بحق» رصد تغير زاوية الرؤية لكل من الشمس والقمر. 
وهذا ما جعلهء يستنتج» لأول مرة في تاريخ علم الفلك؛ أن كسوفات الشمس الحلقية 
مكنةء لأن زاوية رؤية القمرء فى حدها الأدنى» يمكن أن تكون أصغر بقليل من زاوية 
رؤية الشمس. لقد أكدء في الواقعء أن زاوية رؤية القمرء عند قرانه مع الشمس» تتغير 
من 0:29,30 إلى 0:35,20 (التغير الحقيقي هو من 0:29,200 إلى 33,30 :0) وأن زاوية رؤية 
الشمس تتغير من 31,20 :0 إلى 0:33,40 (التغير الحقيقى هو من 0:31,28 إلى 0:32,32). أما 
بظلميوسن: ققد العشير أن نزازية روية الشمين كائتة ومسارية ل:0:31,20 كح وون أن ماحد يعون 
الاعتبار» وهذا أمر غريب» تغير مسافة الشمس إلى الأرض في حركتها على الفلك الخارج 
المركز ‏ وأن هذه القيمة هي أيضاً الحد الأدنى لزاوية رؤية القمرء مما يمنع إمكانية 
الخسوف الحلقي”' *'. 


(7) حول الأرصاد المختلفة» انظر: المصدر نفسه (الترجمة والشرح موجودان في الجزء الأول» والنص- 


ام 


سنحاول» في الختام؛ أن نلخص بسرعة العمل الذي أنجز في علم الفلك. في عهد 
العباسيين خلال القرن التاسع للميلاد. نستطيع أن نقول إن بحوثاً مبتكرة قد أجريت في هذا 
الميدان منذ أن وضعت المراجع الأساسية لهذا العمل تحت تصرف العلماء. وكانت هذه 
المصادر هندية وفارسية وسريانية» وخاصة يونانية. وكان العمل في ترجمة المصادر السابقة 
إلى العربية» متزامناً منذ البداية وطيلة القرن التاسع» مع العمل في البحث العلمي الصرف 
سواءً في علم الفلك أو في العلوم الدقيقة الأخرى”"*'. 

بدأ العمل بشكل حقيقي في البحوث الفلكية عندما تم وضع برنامج شامل للأرصاد 
المتواصلة في عهد الخليفة الأمون قُبيل سنة ٠487م.‏ وقد شجع المأمون كثيراً هذه البحوث 
الأساسية» كما فعل ذلك؛ من بعدهء العديد من الخلفاء. وكان واضحاًء منذ ذلك 
العصرء أن علماء الفلك كانوا يشددون على دقة الآلات وعلى ضرورة القيام بأرصاد 
متواصلة ومكررة ‏ للشمس والقمر في دمشق وبغدادء في أول الأمر على الأقِل» ولكل 
الكواكب بعد ذلك بينما لم ترد في المصادر القديمة إلا نتائج لأرصاد منعزلة في المكان 
والزمان. وقد تم تطوير ومتابعة هذا البرنامج» طيلة الفترة التاريخية اللاحقة. 


ويجب أن نشدد أيضاً على المظهر الجماعي لهذا العمل حتى خارج إطار الأرصاد 
الصرفة» إذ إننا نجد آثارأ كثيرة لمراسلات علمية» بين علماء فلكيين» مذكورة فى مؤلفات 
نورسة غرنة 'قلاسية من ولك الععيرة فغيلة عن ,وحود موسننات عانة غرلة هن الستلظة 
المركزية مثل مرصد بغداد ومرصد دمشق. وهكذا نستطيع الكلام عن تكوين «مدرسة 
بغدادية» حقيقية في علم الفلك في القرن التاسع للميلاد . 


كان التفاعل مستمراً بين النظرية والرصد عند الفلكيين العرب» وذلك بشكل منظم 
فاق بكثير ما جرى في علم الفلك الهلينستي. وهذا ما سمح باكرا بنقد» حادٍ في بعض 
الأحيان» لبعض نظريات ونتائج بطلميوس. لكن ذلك جرى فقط من داخل النظام 
والهيئات الهندسية المقترحة من قبل بطلميوس . 


العربي في الجزء الثالث» والجداول في الجزء الثاني): ميل فلك البروج: الترجمة ص ١7‏ » الشرح ص ١67‏ 
© الئص العربي ص 18 الخط 5١؛‏ أوج فلك الشمس: الترجمة ص ”الاء النص العربي من ص ٠١7‏ الخط 
7 إلى ص ٠١8‏ الخط 7,؛ السنة المدارية: الترجمة ص 47» الشرح ص »5١١- 7١٠١‏ النص العربي من ص 
الخط 5١‏ إلى ص 58 الخط ١؛‏ مبادرة الإعتدالين: الترجمة ص 178»؛ النص العري ص ١47‏ الخطوط ١‏ 
5 جدول النجوم الثابتة : الترجمة ص ١55‏ - 185» النص العري ص 556 - 74؟؛ زوايا رؤية الشمس 

والقمر: الترجمة ص 58» الشرح ص 775 - 5*17»؛ النص العربي ص 88 الخطوط .١6 ٠‏ 
(40) حول هذه المسألةء انظر: غاعع02 أه همووتسكصة1 عط ؤه كتسعاطمء©» ,لعطمقه تقطوه عه 
رءع1(علء5 زه 815407 «رؤعقام0 220 5ع تاقتسعط142 جده6 5ع[مصسمءرظ تعتطدعمف مغمذ أاطعتامط1 عكتامعن5 
.209 - 199 .صم ,(1989) 27 .01 


م 


لقد أحرز تقدم خلال القرن التاسع» في علم المثلثات الكروية المعتبر آنذاك 
ك «علم مساعد» فقط لعلم الفلك. وهذا ما أجاز القيام باستدلالات هندسية على أقواس 
الكرة السماوية» بشكل أكثر دقة وإعداداء بفضل الاستخدام المنهجي للجيوب ولجيوب 
التمام» وبيفضل إدخال الظلال وظلال التماءم”**“. وأخيراًء لقد بدأ ابن قرة بحوثاً 7 
أجل تطبيق في علم الفلك للنتائج التي حصل عليها الرياضيون؛ الذين غالبا ما كانوا 
فلكيين في نفس الوقت. وقد تابع أغلب الفلكيين الكبار اللاحقين هذه البحوث». فكان 
من نتيجة ذلك أن تأكدت الصفة العلمية تدريجياً للدراسات الفلكية . 


هكذا وجدت التطورات اللاحقة في علم الفلك العربي بذورها في هذا القرن التاسع» 
تغيير يذكر على الأقل في مبادثها الأساسية» خلال عدة قرون. 


ثالثاً : علم الفلك في القرنين العاشر والحادي عشر حتى البيروني 


رأينا في المقدمة كيف حدثت» بين القرنين العاشر والحادي عشر للميلاد» تطورات 
حاسمة في مجال تصميم وتنظيم المراصد الثابتة ذات الحجم الكبير» في بغداد وإيران. 
وسيظهر الفصل الخامس عشر الخاص بالمثلئات أهمية النتائج المكتسبة خلال القرن العاشر 
فى تطور هذا العلم الذي ترتبط به جزئيا دقة الحسابات الفلكية . 


وم ينقل بشكل كامل غير جزئي إلا القليل من نصوص علم الفلك النظري لتلك 
الحقبة. ومن المفارقة أن يكون وصف تطور علم الفلك الشرقي العربي في القرن العاشرء 
أصعب من وصفه في القرن التاسع للميلاد. لذلك سوف نأخذ ببساطة ثلاثة أمثلة عن 
علماء تلك الحقبة» الذين عملواء على ما يظهرء بشكل أكثر انعزالاً من علماء القرن 
الأسبق. بعد ذلك سنتوقف عند مجموعة أولئك العلماء الذين تتالوا من أستاذ إلى تلميذ 
حتى البيروني. عاش البيروني في قسم من القرن العاشر وفي قسم من القرن الحادي 
عشرء وبه تختم هذه الفترة الأولى من علم الفلك الشرقي . 


١‏ أبو جعفر الخازن» عبد الرحمن الصوفي وابن يونس 


كان أبو جعفر الخازن رياضياً لامعاًء أصله من خراسان. قضى قسماً من حياته في 
ريّ وتوفي بين سنتي 70٠‏ و750ه/ 15١‏ واا9م. ألف عدة كتب في علم الفلك 


(4:) انظر الفصل الخامس شر عن الجزء الثاني من هذه الموسوعة وهو بعئوان «علم المفلئات : من 
الهندسة إلى علم المثلثات». 


م 


النظري» لم يبق لنا منها في هذا الميدان إلا بعض مقتطفات» من كتابه شرح المجسطي» تدور 
خاصة حول حساب المثلئات. إن إشارات بعض المؤلفين الذين جاؤوا من بعده.» وخاصة 
البيروني» إلى أعماله تدل على أهمية هذه الأعمال بالنسبة إلى خلفائه. درس الخازن حركة 
الشمس» وبعكس البتاني» سلم بنتيجة رصد بطلميوس حول القيمة الثابتة لزاوية رؤية 
الشمسء وهذا ما اقتضى منه أن تكون مسافة الأرض إلى الشمس ثابتة. فاقترح هيئة 
جديدة لحركة الشمسء ليس على فلك خارج المركز» بل على دائرة مركزها الأرض» 
بحيث تكون الحركة مستوية حول نقطة خارجةٍ عن مركز العالم» وذلك بشكل مشابه لحركة 
فلك التدوير حول «نقطة معدل المسير» فى هيئة بطلميوس للكواكب العليا'*؟2. وهذه هى 
حالياً النقطة الوحيدة التي تظهر لنا أنه قد قام بتقويم نقدي لهيئات بطلميوس. ْ 


ألف الخازن كتاباً آخر هو كتاب في سر العالمين وهو مفقود حالياً بأكمله. وقد اقترح 
فيه نظرية كلية جديدة للكون استناداً إلى نتائج بطلميوس في كتاب الاقتصاص”'*'2. وقد كان 
لهذا المؤلف» بعد قرن من ظهوره» تأثير أكيد بشكل لا يمكن تحديده بدقة حتى الآن» على 
القسمء من أعمال ابن الهيثم؛ المكرس لعلم وصف الكون.ء والمرتبط بنقده لنظام 
بطلميوس» والمستند بالفعل» في أغلب الأحيان» على حجح من نوع وصفي للكون"'”'. 


ولد عبد الرحمن الصوفي  541(‏ 1لالاه/ 40 -1487م) في مدينة ريّ وعمل في 
شيراز وأصقهان. وقد ذكر العديد من أرصاده حول ميل فلك البروج وحركة الشمس 
وطول السنة الشمسية. ولكنه اشتهر على الأخص بمؤلفه كتاب صور الكواكب الثابتة””*) 
المحرر حوالى عام 4185م» وهو مقتبس من جدول الكواكب الثابتة الوارد في المجسطي . 
حدد الصوفي موقفه)ء في مقدمة هذا الكتاب» من صائعي الكرات السماوية ومن علماء 
الفلك العرب التابعين للجيل السابق» الذين درسوا الكواكب الثابتة» منتقداً الطريقة التي 


(14) انظر: أبو الريحان محمد بن أحمد البيروني» القانون المسعودي» صحح عن النسخ القديمة الموجودة 
في المكاتب الشهيرة» تحت إعانة وزارة معارف الحكومة العالية الهندية» " ج (حيدر آباد الدكن: مطبعة مجلس 
دائرة المعارف العثمانية: 1484 .)١405‏ ص 77١‏ 787 و2115 حيث ذُكر أيضاً كتاب حول أحجام 
ومسافات الكواكب للكاتب نفسه. 

(50) أشار الخرقي الثابتي» وهو مؤلف في القرن الثاني عشرء إلى الخازن» وفي الوقت نفسه, إلى 
أعمال لابن الهيثم مشابهة لأعمال الخازن. وذلك في مقدمة كتاب له في علم الهيئة هو: منتهى الإدراك في 
تقاسيم الأفلاك. المخطوطة موجودة في المكتبة الوطنية في باريس» فرنساء تحت الرقم 2499 .45. 

(1) انظر الفصل التالي . 

(07) انظر: عبد الرحمن بن عمر الصوفي؛ كتاب صور الكواكب الثمانية والأربعين (حيدر آباد الدكن: 
جمعية دائرة المعارف العثمانية» 2»)١407‏ أعيد طيعه في (بيروت: دار الآفاق الجديدة» ١44١)؛‏ الترجمة 
الفرنسية ل: 2716اكالك بنك ناءال::< ينه 07180566ء تكععاال دعللماةٌ عع انماوا د22 ,وتععلاءزطء5 .© .1 .0 .23 
نا 5560]عاة 2 .أ5) 1-3177[ 01ا7لطأمط-ات 454" :تدكعم ع070111«اهه "1 «هم ,ع2 عماهنة عك ‏ عأعءغأدى 


.(1986 ,[.2 .5] :امناتطصهء1) غتسءصدساغ: ,(1874 رقععمعنهة وعل ع21لغصتطا عنددغل دعم '! عل 5510521:65تستصامن) 
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درست بها بعض مجموعات النجوم . وتبنى قيمة ثابتة مبادرة الاعتدالين التي حسبت في عهد 
الملأمونء من قبل مؤلفي الزيج الممتحن» وهي المساوية لدرجة واحدة لكل 55 سنةء بدلاً 
من درجة واحدة لكل قرن كما قرر بطلميوس . ولم يقم الصوفي بتعديل بسيط لجدول 
المجسطي فقطء أي بتغيير قوس طول كل كوكب وفقاً لتصحيح حركة مبادرة الاعتدالين 
بين القرن الثاني والقرن العاشر للميلاد. بل قام بمراجعات كثيرة» بواسطة الرصدء لمراتب 
عظمة الكواكب ولأقواس أطوالها على فلك البروج ‏ وقال بنفسه انه احتفظ بقيم أقواس 
عروض الكواكب التي سجلها بطلميوس - وأدخل فكرة الإشارة إلى الألوان الظاهرية 
للكواكب الرئيسية. انتشر هذا الكتاب بشكل واسع باللغة العربية» ثم تُرجم وثقل إلى 
اللاتينية ابتداءً من القرن الثاني عشر للميلاد ‏ ودُوّن اسم مؤلفه على شكل «أزوفي» 
(نطمم2ة) - فكان من نتيجة ذلك أن أعطيت أسماء من أصل عرب للكثير من النجوم في 
الغرب. 


وصفت المجموعات النجمية الثماني والأربعون». في هذا الكتاب» حسب نفس 
المخطط: يتم في أول الأمر تقديم المجموعة المعينة مع ذكر جميع نجومها ومختلف الأسماء 
العربية التي أمكنت نسبتها إلى هذه النجوم. وبعد ذلك يُعطى جدول بإحدائيات النجوم 
على فلك البروج» وبأبعادها. تحتوي كل نسخة من نسخات الكتاب» في الأصل» على 
رسوم صغيرة تمثل الأشكال الأسطورية لمختلف مجموعات النجوم»؛ مع مواقعها. كل 
مجموعة مرسومة مرتين بشكل متناظر: «كما ترى في السماء» و«كما ترى على الكرة»؛ ‏ أي 
على شكل من خشب أو من معدن يمثل الكرة السماوية ‏ وهذا ما يسهل تحديد مواضع 
مجموعات النجوم حتى للمبتدىء. يخصص المؤلف كتابه لاستتخدام مزدوج» نظري وعملٍ 
في آن واحدء كالتوجه على الأرض» وعلى البحر مثلاء وهدًا ما ساهم في نجاح 
الكتاب . إن الرسوم المرفقة هنا تدل على جودة وتنوع تصاوير مجموعات النجوم الواردة في 
مخطوطات هذا الكتاب الشهير. 
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الصورة رقم (4-50) 
الصوفي. كتاب صور الكواكب الثابتة 
(طهران» مخطوطة مالك» .)5١737‏ 
رسم الصوفي بنمسه البروج في كتابه» وتبعه الناسخ في رسومات فلية ) 
يعتبر كل منها في حد ذاته عملا فنياً مميزاً. وتمثل هذه الصورة رسم الدب الصغير - 
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الصورة رقم (1 -5) 0 
الصوفي» كتاب صور الكواكب الثابتة 
(طهران» خطوطة مالك /ا 5 5), 00 
ره ت افشة » 
0 7 5 ْ فا تمثل هذه الصورة رسم ١‏ رأء. 
يعتبر كل هنها فى حد ذاته عملا فنيا مميزا. و 


م/م 


؟" ابن يونس (المتوق سنة 94" ه/ ٠٠١9‏ م( 


عالم فلك كبير مصري. كان راصداً على الأخص . عمل في القاهرة في المرحلة الأول 
من عهد الفاطميين. كان مرصده على جبل المقطم في شرق القاهرة» على الأرجح. أهم 
مؤلفاته هو الزيج الحاكمي الكبير؛ باسم السلطان الفاطمي الحاكم الذي تولى السلطة في 
القاهرة من سنة 85 ه/ 4456م إلى سنة 51١‏ ه/١؟‏ ٠٠ام.‏ وهو مؤلف ضخم من واحد 
وتفاتين فصل ' لم يحفظ منه سوى ما يزيد قليلاً على النصف””“. راد ان مرفن أن 
يؤلف كتاباً كاملا في علم الفلك» محتوياً على أكبر عدد ممكن من الأرصاد السابقة له» بعد 
إحصائها وتحليلها ونقدها وإغنائها بتتائج أرصاده الخاصة المتعددة. وهذا ما سمح بالاطلاع 
على كثير من وثائق القرنين التاسع والعاشر للميلاد العلمية التي لم تعرف إلا بفضل 
استشهاداته بها فى هذا الكتاب. 


لا يوجد في هذا المؤلف إلا عدد قليل جداً من الاستدلالات النظرية. إنه زيج بالمعنى 
الحقيقي للكلمة»؛ أي أنه مؤلف متمحور فقط حول تحضير جداول حركات الكواكب» مع 
حساب مختلف الوسائط وشرح طريقة استخدامها. إن دقة أرصاد ابن يونس» منذ أن 
وضعت نتائجها نحت تصرف العلماء بفضل الترجمة في بداية القرن التاسع عشرء قد 
استخدمت من قبل علماء معاصرين» على سبيل المثال من أجل معرفة أفضل للتسارع 


“ - البيروني 


ولد البيروني في خوارزم سنة 55 ها/ 9 م؛ وتوفي حوالى ٠414ه/‏ 48١٠م‏ في 

غزنة (الموجودة حالياً في أفغانستان). كان تلميذاً لأن صر متصبون بن خراق الذي كان 

بدوره تلميذاً لأبي الوفاء البوزجاني. كان البيروني يعترف بصراحةء بهذين العالمين كأستاذين 

. له. وقد عمل في ري مع الخنجندي. وهكذا سهل عليه بفضل هؤلاء الثلاثئة أن يكون 
رياضيا وفلكيا نظريا وراصدا في ان واحد. 

ولد أبو الوفاء البوزجاني الذي كان رياضياً وه ال ان و كام 

في إيران وتوفي في بغداد سئة 848'ه/ 4م. وقد تبع تقليد «مدرسة بغداد» فى البحوث 


الفلكية» هذه المدرسة التي كثر نشاطهاء كما زأيثًا» في القرن السابق» لأنه عمل افق هذه 
المدينة» بعد أن أتم تحصيله العلمي في إطار تلك المدرسة. قام أبو الوفاء بأعماله الفلكية 


(06) حول نشر وترحمة الفصول الأولى من الكتاب إلى الفرنسية» انظر : ه! 46 ء«لااة مك ,ؤناصتلا 52] 
عنعومة؟ موتائلة بمأقكباق) عدم 5تقعمق2 نع عالتالهها اع عقاتلغ أمعدكلاءتاهدم رعالمقعلمط عاطع! ع10تدجع 
ها عل عالرعتصمءمد] نقامة8) «ع1أهصهنهه غاوغطاهناطاط ها 06 قالهعستتامقيم 5ع0 عالقناءت أء قعون0ه21» وعل 

.((1804) 11 5 ,عدوتاطدحغ 18 
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في المرصد الكبير الذي بني تحت رعاية شرف الدولة» في حدائق القصر الملكي في بغداد. 
وأطلق على مؤلفه الرئيس في علم الفلك اسم المجسطي. لم يحفظ من هذا الكتاب إلا جزء 
يدور على الأخص حول مسائل حساب المثلثات؛ ذلك العلم الذي طوره أبو الوفاء 
كثير؛**. لذلك نحن لا نعرف إلا القليل عن التطويرات التي أدخلها أبو الوفاء في علم 
الفلك النظري والتى كرس لها كتابه» ولكن البيروني أشار مرات عديدة إلى دراساته حول 
حركة الشمس 0 قيمة ثابتة ميادرة الاعتداليه200 , 


إن معلوماتنا عن «الأستاذ» المباشر للبيروني» أبي نصر منصور بن عراق» أقل من تلك 
التي نعرفها عن البوزجاني الذي كان أستاذه. نعرف أنه توفي سنة /1411ه/77١٠م‏ في 
غزنة. وقد بقي لنا من أعماله» على الأخصء مؤلفات مهمة في علم المثلثات كتبهاء 
جزئياً» بطلب من البيروني نفسه عندما كان يطرح الأسئلة حول نقاط معينة"*©. أما 
الخجندي» المتوى حوالى سنة ٠9اه/‏ ١٠٠٠م»2‏ فقد عمل كثيرا في مسألة آلات الرصد 
وألف فيها عدة كتب. وهو الذي كان المسؤول عن مشروع سدسية رى الكبيرة التي 
وصفناها فى المقدمة. 


أما البيروني فهو عالم عظيم» ألف ما يقرب من مئة وخمسين كتاباً في كل العلوم 
الملعروفة في عصرهء منها خمسة وثلاثون في علم الفلك البحت. وقد نقلت من هذه 
الأخيرة ستة كتب فقط. وتتضمن كتبه الأخرى» عن الهند وعن تسلسل الأحداث مثلاً 
إشارات عديدة إلى مسائل فلكية. أما مؤلفه الكبير الشامل» فى هذا الميدان» فهو القانون 
المسعودي الذي كتبه حوالى سنة 477 ه/ 1١6‏ م, والحاوي على احد عشر جزءاًء في 
صفحة حسب النشرة التي صدرت له'"* , 


(54) المخطوطة ذات الرقم 2494 .+ل» في المكتبة الوطنية في باريس» فرنساء كثيرة النواقص» وقد 

درسها: ,©51211914ه 7014716 «رتصة زلختاطلى4 '1-1717/613-ناطة*'ل ماومع 2 تصلخ :آ)» ,نددد/ا عل 032:2 ومعو8 مآ 

1 - 408 .مم ,(1892 ستدز - تهصم) 19 عصده) ,عم عمذع 

وقد وضع مؤلف هذه الدراسة حداً لمجادلة أثارها سيديّو (56011100 .1..8.36) حول اكتشاف أب الوفاء 

لحركة تغير القمرء إِذ بيّن أن النص لا يتعرض لهذه المسألة . 

(055) انظر: البيرونيء» القانون المسعودي. ص 514١‏ -_/الاا. 

(55) انظر: نههماعوععة8) و2م1' ١.‏ ألل' .ط «لاعمملة جيهل3ة ناطم 5087 دمنفنااعظ ,ؤوصصدد والنال 

.(1969 ,[.طم .م] 

(610) انظ ر : 42 دععانهاة14 «رعنوتطمدععمنتاط1ط 1دذو8 :تسنات8 - 021 021076 1آ» ,أ10زه8 .ل .10 

5 - 161 .جم ,(1955) 2 .701 رع تمن يك كءامادء 07 ععلنناة "ل انمع :1مك اناناكدن ”1 
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الصورة رقم (؟" ‏ 7) 
أبو الريحان البيروني» القانون المسعودي 
(القاهرة» خطوطة المكتبة الوطنية » ميقات 4855). 
نرى في هذه الصورة عنوان كتاب البيرونيٍ الشهير في علم الهيئة؛ ويقسمه المؤلف 
إلى إحدى عشرة مقالة. ويلخص فيه كل أعمال سابقيه ويقوم بنقدها ثم يعيد تركيبها 
مضيفاً أرصاداً جديدة قام بهاء تتفق مع استدلالاته. وهذا من أهم ما كتب في علم الهيئة 
في القرن الخامس الهجري/ الحادي عشر الميلادي . 


4١ 


كانت الفارسية لغته الأم» ا 0 
نامة بالسنسكريتية» إذ انه تعامل بها وقام بعدة ترجمات لنصوص علمية من السنسكريتية إلى 
العردية. سا ا ا م 0 
يستند إليها باستمرار. وكان كذلك يرجع إلى المصادر اليونائية أو إلى أعمال سابقيه باللغة 
العربية. ولم يكن هؤلاء مطلعين»؛ كما يظهرء بعد نقل النصوص السنسكريتية في أواخر 
القرن الثامن للميلاد» إلا على بعض النصوص الفلكية الهندية» أو على بعض الوئائق غير 
الأصلية» بينما كانت النصوص اليونانية أكثر انتشاراً. وهكذا استطاع البيروني أن يتناول 
كامل الإرث الفلكي الموجود فى عصره من العالم اليوثاني والعام الهندي والعالم العربي. 
لذلك سعى ؛ في كل أعمالهء إلى البحث بدقة عن خلاصة شاملة له. سوف نتعرض» 
فيما يلي» لبعض النقاط التي تخص طريقة عمله. دون أن نسعى لتقديم مجموعة أعماله 
الفلكية بسبب الصعوبة الخاصة لتلك المهمة. 


أعطى البيروني في الجزء الأول من القانون المسعودي بعض البادىء العامة التي تخص 
علم الفلك؛: وعرض أسس علم التواريخ لدى الثقافات المختلفة» بما فيها الثقافة الصينية . 
عالج في الفصل الثاني موقع السماوات بالنسبة الى الأرض» فخلص إلى بحث افتراض 
دوران الأرفن حول ننسها لتفسير الخركة البومية”**”*. وقال اث أرياباتا وتلاسيذ» ذاقعوا 
في الهند»ء عن هذه الفرضية» ولكنها متعارضة مع إحدى حجج بطلميوس التي تقول بأن 
دوران الأرض حول نفسها يمنم الأجسام في سقوطها الحر من الوقوع عمودياً على 
الأرض . أكد البيروني أن «عالما كبيرا» (لم يذكر اسمه) ادعى أن حجة بطلميوس لا 
لها من الصحةء. لأن كل جسم أرضي يتحرك بجركة الدوران» على طول العمود الذي هو 
مساره خلال سقوطه. عرض البيروني هذه الحجة التى وجدها متماسكة» على ما يظهر. 
ثم عاد وراجع هذه المسألة فاهتم بالحركة الأفقية وحسب سرعة نقطة على الأرض في حال 
افتراض دوران الأرض حول نفسهاء فاستنتج من ذلك أنه لا يمكن إلا أن تزاد هذه 
السرعة الكبيرة إلى الخركات الأخرى للأجسام الأرضية من الشرق إلى الغرب أو أن تنقص 
منها. وهذا ما لا يتحقق؛ فليس من الممكن إذن» بالنسبة الى البيروني» أن تكون للأرض 
حركة دوران حول نفسها. 
تبع البيروني» بشكل عامء الخطة التالية في معالجة مسألة معينة من مسائل علم 
الفلك : يعرض أولً بعفى البادىء العامة التي تخص السآلة الطروحةء ثم ييسط كف" 
الحلول المقترحة من قبل العلماء الهنود وبطلميوس وعلماء الفلك العرب» محللا وناقداً كل 
هذا استتاداً على الميادىء العامة المعروضة في البداية . ثم يعرض »؛ عند الاقتضاء» قائمة 


(4) انظر: البيروني؛ المصدر نفسهء ص ؟4 -57. انظر أيضاً: ماعل أأعمغط” ه8آ» ,5عمتط ممسملط5 
.6 - 301 ,وم ,(1956) خجشةغ عننةما ,ع/ا4اأعتكة [/710هاول «, تصسنط 1ه حلد'0 غداوممغ "1 3 عدعا 15 عل «ممتأهمامر 


و 


بأهم الأرصاد السابقة أو الأكثر تعبيراً عن الظاهرة التي هي قيد الدرس. ويصل أخيراًء بعد 
بيان أرصاده الخاصة؛ء إلى اختيار أحد الحلول السابقة» أو إلى اقتراح حل شخصي معتمداً على 
كل ما سبق. لنأخذ مثلا مسألة قابلية رؤية الهلال كما هي مبيئة في كتابه القانون 
المسعودي”3” . 


حركة الشمس هي موضوع الجزء السادس من هذا الكتاب. أما حركة القمر فهي 
فيه البيروني هاتين الظاهرتين على أنهما نتيجة لاقتراب الأفق من حد مخروط ظل الأرض 
الذي تحدثه الشمس . ويقول البيروني إن «علماء الفلك» ‏ دون أن يذكر أسماء هؤلاء - 
حددوا بداية السحر صباحاً من جهة الشرق» أو غهاية الغسق في المساء غرباً» عندما يكون 
«قوس انحطاط الشمس تحت الأفق» مساوياً ل 17 أو 18 درجة. ويعالج الفصل الرابع 
عشر قابلية رؤية الهلال» وهذا ما سنفصله فيما يلى: 


المبادىء العامة: إن قدرة البصر على رؤية الهلال تتعلق بعدة عوامل هى : أولاً: مسافة 
القمر إلى الشمس التي تحدد الجزء المضاء من سطح القمر» ثائياً: مسافة الأرض إلى القمر 
التى ترتبط بها الضيائية الظاهرة للجزء المضاء من القمرء ثالثاً: ضيائية الجو على الأفق 
المتعلقة بميل فلك البروج على الأفق» أي بمكان الشمس على فلك البروج وبعرض المكان 
فى نفس الوقتء رايعاً: مسافة مكان أفول القمر على الأفق من «نقطة الأفق الأكثر 
إشراقاً»» أي من الخط العمودي لكان الشمس تحت الأفى2*2. 

ويستنتج البيروني مما سبق أنه يجب أخذ جميع هذه الوسائط بعين الاعتبار وبكل عناية . 

الحلول السابقة له: لم يدرس بطلميوس هذه المسألة لأن مشكلة رؤية هلال القمر لم 
تكن تثير الاهتمام في ميدانه الثقافي. اعتمد أربعة من علماء الفلك العرب السابقين 
للبيروني» وهم الفازاري»؛ يعقوب بن طارقء الخوارزمي» والنيريزي؛ على طريقة هندية. 
فقد أحذوا الفترة الفاصلة بين وقت غروب الشمس ووقت أفول القمر كمعيار لرؤية 
الهلال. ولكن هذا المعيار غير صالح لأنه لا يسمح بأخذ ميل فلك البروج على الأفق بعين 
الاعتبار. غير أن النيريزي فاق الثلاثة الآخرين قليلاً لأنه. وخلافاً لهم» أخذ بعين 
الاعتبار تصحيح اختلاف منظر القمر. أما البتاني فقد أدخل في معياره في آن واحدء بعد 


(4ه) انظر: البيروني » المصدر نفسسة 6 ص دؤة ‏ 556 

(50) انظر الشكل رقم (؟ ‏ ”7) والاستدلال المرتكز عليه؛ مع مختلف الطرق التي شرحت فيه . لنلاحظ 
أن البيروني لم يكن على علمء وهذا بذيبي * بطريقة ثابت بن قرة» المشروحة أعلاه » التي تتناول ثانية» كل 
الومائط المذكورة بشكل أكمل مما تسمح به طريقة حبش . 
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عدة تصحيحات. المسافة بين الشمس والقمر على خط الاستواء وعلى فلك البروج . ولكنه لم 
يحسب حساب ميل فلك البروج على الأفق بشكل كاف. وأخيراً اتخذ حبش الحاسب «قوس 
انحطاط الشمس تحت الأفق» كمعيار رئيسى» وهذا الوسيط لا يمكن حسابه إلا بالاستناد 
على كل الوسائط الأخرى . ْ 


الفصل بشرح طريقة العثور على هلال القمر على الأفق بواسطة أنبوب الرصد الذي 
وصفناه في المقدمة . 

لقد درست مسألة حركة الشمس عند البيروني من قبل و. هارتئر (:86ا1]13 ./17) وم . 
شرام («تسدعطء5 .2"'004. نجد في هذه الدراسة كل مراحل الخطة السابقة» مع ذكر عدد 
كبير من أرصاد الشمس وأرصاد البيروني الخاصة في نفس الوقت. ونجد كذلك دراسة 
رياضية للحركة الظاهرية على فلك خارج المركزء شبيهة بدراسة ثابت ابن قرة التي 
عرضناها سابقاً. وقد حلل البيروني نتائج المؤلفين الذين سبقوه ونقدهاء ثم وضح بشكل 
نهائى حركة أوج الشهسن» وأعاد حساب كل الوسائط وكتب جداول حركتها. 

عدت الدروزي عمل قر هد التو فى عت العلاته ثورةً على النظام الفلكي الكل 
الذي تلقاهء لأنه بقي متمسكاً ابم أفلاك او والأفلاك كايا ل حددها 
الفلك التي بدأها ابن قرة قبل؟” ا 0 ومظهراً بشكل إجمالي دقيق 
الحالة الفعلية لهذا العلم بكل فروعه في ذلك العصر. إن هذا العمل» إذا أمكن القياس» 
مشابه للعمل الذي أنجزه بطلميوس قبل البيروني بثمانية قرون في المجسطي والذي هدف 
إلى إعداد دقيق لطريقة علمية» ولكن دون ابتكار كلي مهم؛ مستعيئاً بكل أعمال من سبقه 
وبالأدوات الرياضية التى كانت تحت تصرف علماء الفلك فى عصره. 


هكذا أنجز البيروني بمهارة هذا العرض الشامل الذي ختم الفترة الأولى لعلم الفلك 
العربي. وقد بقي هذا العلم في تلك الفترة ضمن الإطار العام الذي وضعه بطلميوس . 
بعد ذلك جاء ابن الهيثم الذي عاصر البيروني وبدأ بكسر هذا الإطارء وهذا لم يكن ممكناً 
لولا عمل البيروني الدقيق. 


(5) انظر : :ععع ممه :5013 عط أه لارمعط1' عط 220 تصتمة8-لم)» ,سسصسدعطءك .18/1 220 مممامدآ .بلا 
و(1963 ,تقتتقططعمصاء ]1 :مملممط) عونعطن) م512 :11 «رعم مع 50 عأطمع4 دأ لإا المساع 02 01 ع [مستدظ مث 
.18 - 206 .مم 

(6) حول تعقيد طرق الاستكمال التى استخدمها البيروني فى استعمال الجداول» انظر: 
عأطه كه «,رم0 0121 مع سأك وعلصطاغ8584 و5ع.آ1 000100 اع تك 31213 ,ل:2221ةك-قطل)» رلعطية 8 ألطوه 1 
.0 - 101 .مم ,(1991) 1 .01» ,برزمودمائطط 4:نت دع نزءاعى 
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ات 
بعد القرن الحادي عشر 


#0 
جورج صليبا 


لقد اتخذناء في هذا الفصلء القرن الحادي عشر كنقطة انطلاق لدراستنا حول علم 
الفلك العربي» وذلك لعدة أسباب. السبب الأول هو أن علم الفلك العربي توصل في 
القرن الحادي عشر إلى أن «يتأقلم؛ بشكل نبائي في البيئة الإسلامية وأخذ يظهر بالأشكال 
التي تطلبتها منه تلك البيئة. فقد ظهرت عدة أعمال انطوت على نتائج مبتكرة؛ لم تكن 
تكراراً للمسائل التي كانت تناقش في التراث الفلكي اليوناني. هذا الإنتاج الجديد في 
البحوث الفلكية كان يرتكز مباشرة على أعمال عدة فلكيين عاشوا في منعطف القرن 
السابق» كأبي سهل القوهي» وأبي الوفاء البوزجاني» والبيروني» ومنصور بن نصر بن 
عراق وغيرهم. ويمكنناء من ناحية أخرى أن نعتبر هذا الإنتاج استكمالا لأعمال كل من 
حبش الحاسب» وثابت بن قرة والخوارزمي وغيرهم تمن سبقهم من علماء القرن التاسع 
للميلاد . 

والسبب الثاني لاختيار القرن الحادي عشر كنقطة انطلاق هو أن هذا القرن شهد أيضاً 
ظهور مجموعة من الأعمال التي تجلى فيها اهتمام حقيقي بالأسس الفلسفية لعلم الفلك 
اليوناني. وقد تكونت نتيجة لذلك مدرسة جديدة من المؤلفين» في المواضيع الفلكية. 
الذين كرسوا جهودهم بشكل أساسي لإظهار المشاكل التي انطوت عليها. النظريات الفلكية 
اليونانية. ويجب أن نذكر هنا أعمال ابن الهيثم في الشكوكء وأبي عبيد الجوزجانٍ في 


(*) أستاذ في جامعة كولومبيا ‏ الولايات المتحدة الأمريكية. 


ا 


تركيب الأفلاك» وعالم الفلك الأندلسي المجهول الهوية في كتاب الاستدراك. ولقد تناول» 
بعد ذلك» المسائل التى أثارها هؤلاء العلماء الفلكيون» كل من العرضيى والطوسى وقطب 
الفيق الشيرازئ وانق الشاطنء .وك شك مولام العلماة الأريعة دما يغرف الآنى (مدرسة 
مراغة»» إذ إن العلماء الثلاثة الأول قد عملوا فى المرصد الذي بناه العاهل الإيلخاني 
هولاكو سنئة 4ام في مدينة مراغة الوافعة فى اننال غرب بلاد إيران الحالية. وإذا 
أخذنا بعين الاعتبار أعمال هؤلاء فقطء لاستطعنا أن نشير إلى أن القرن الثالث عشر» 
القرن الذي عاش فيه هؤلاء الثلائة»؛ شهد قيام ثورة حقيقية في البحوث الفلكية. كما 
شهد تغييراً جذرياً في المواقف إزاء مسلمات علم الفلك. كما نستطيع القول إن نضج هذا 
التيار العلمي» الذي نشأ في القرن الحادي عشرء تكامل خلال القرن الثالث عشرء وبلغ 
أوجه مع أعمال ابن الشاطر في القرن الرابع عشر. لكنه تواصل أيضاً خلال القرنين 
الخامس عشر والسادس عشرء إذا ما أحذنا بعين الاعتبار أعمال علاء الدين القوشجى 
(1474م)» تلميذ ألغ بك؛ وكتاب الهيئة المنصورية لمنصور بن محمد الدشتاكي (547١م)‏ 
الاي ذكرهما. 


وإذا اعتبرنا أن هذا النوع من الكتابات كان يشكل الدافع الرئيسي للأبحاث الفلكية» 
بعد القرن الحادي عشرء فعلينا أن نسلم» من وجهة النظر هذهء بأن أعمال عالم كجمشيد 
بن غياث الدين الكاشي في القرن الخامس عشرء خصوصاً في كتابه الزيج الخاقاني» كانت 
تشكل عودة إلى التقليد القديم الذي كان قد تمثل في أعمال مثل أعمال الخوارزمي 
والبيروني. وذلك أن الاهتمام في هذه الأعمال الأخيرة كان ينصب على الحسابات 
الرياضية ولا يتمحور أبداً حول النظريات الفلسفية. 


أما العلماء الأخرون الذين برزوا خلال القرنين الخامس عشر والسادس عشرء مثل 
أبي علي البرجندي» فقد حملوا على عاتقهم» كما يبدوء كتابة شروحات للأعمال السابقة 
ولأعمال الطوسى خاصة. ا م ا وت ع و 
في نتاج هذه المدرسة أو تلك. أما أعمال بعض العلماء الآخرين مثل ملخص الجغميني 
والهيئة الفتحية للقوشجيء فإنها كانت حقاً على مستوى ابتدائي. وإذا اقتصرنا على هذين 
الكتابين فقطء فإنا سان القول بأن هذين العالمين لم يقدرا على فهم المنحى الإبداعي 


الذي أتت به مدرسة مراغة. 


سنبين» فيما يلٍ» أن أعمال علماء مدرسة مراغة لم تشكل فقط نتاجاً مبتكرأً في علم 
الفلك الرياضي» بل انبا طبعت أيضاً بطابعها البحوث الفلكية اللاحقة حقة» خصوصاً في الغرب 
اللاتيني. وقد تكون على الأرجح هي التي أرست قواعد الفلك الكوبرنيكي نفسها. 

سنعرض في هذا الفصل المسائل التي تمحورت حولها أعمال هذه المدرسة الجديدة 
بشكل خاص. وسنناقش بعد ذلك الحلول المختلفة التي اقترحها عدد من المؤلفين. 


١ 


وسنختم هذا الفصل بتحليل العلاقات التي يمكن أن تربط هذه الحلول المقترحة بدراسات 
كوبرنيكوس الفلكية . 


أولا: الإشكاللات 


تضمنت هيئات الأفلاك البطلمية الواردة في كتابي بطلميوس المجسطي والاقتصاص 
مشاكل عديدة. نذكر منها فيمايلٍِ تلك التي كانت تعتبر مهمة: 
)١(‏ مشكلة المحاذاة؛ (؟) مشكلة ميل وانحراف فلكى عطارد والزهرة» (”) مشكلة معدل 
المسير في هيئة الكواكب العلياء (4) مشكلة توافق أبعاد الكواكب على اعتبار أنها مرصوفة 
ضمن طبقات كروية يحتوي بعضها البعض"". ويمكن أن نضيف على هذه القائمة مشاكل 
أخرى غيرهاء خاصة إذا اعتبرنا بشكل جدي القوائم المختلفة التي تم جمعها خلال القرون 
المتأخرة» كالقائمة المنسوبة لمحمد بن القاسم المشهور بالأخوين والتي ترقى إلى السنين 
الأخيرة من القرن الخامس عشر وأوائل سنى القرن السادس عشر. وسئورد فيما يلى قائمة 
بالمشاكل ‏ المسماة «الإشكالات» ‏ التي عولجت في رسالة الأخوين» وذلك كمثل نموذجي 
للدراسة الشاملة التي لقيتها هذه الإشكالات. ‏ 2 ١‏ 


فالإشكالات الواردة في علم الفلك تصنف على رأي الأخوين على النحو التالي: 


الإشكال الأول يتعلق بالسرعة والبطء والتوسط وهي الحركات التي لا تليق بالفلكيات 
البسيطة» والتي تتطلب حلاً خاصاً. ففي حالة الشمس مثلاًء يمكن حل هذا الإشكال 
بشكل سهلء إذا ما اعتمدنا أصل الفلك الخارج المركز أو أصل فلك التدوير. 


الإشكال الثاني يتعلق بمظاهر بعض الكواكب» إذ إن أحجامها تبدو في بعض الأحيان 
م هذا الإشكال يتضمن مثلاً تعليل كسوف الشمس 
الكامل عندما تكون الشمس في وسط حركتها الأكثر بطئاًء في حين أن هذا الكسوف 
يكون حلقياً فقط عندما تكون الشمس في الجهة المقابلة من مدارها حيث تكون حركتها 
أكثر سرعة؛ مع العلم بأن الشمس تكون محتجبة وراء جرم ثابت الحجم وهو القمر. 
ويمكن حل هذا الإشكال تبعاً للهيئة المتبناة لحل الإشكال الأول. فإذا اعتمدنا مثلاً أصل 
الفلك الخارج المركز يسهل تصور أن الشمس تبدو أصغر حجماً عندما تكون على الفلك 
الخارج المركز في الجزء الأكثر بعداًء وأكبر حجماً في الجزء الأكثر قرباً. 


الإشكال الثالث يتعلق بظاهرات الوقوف والرجوع والاستقامة للكواكب». وهي 
ظاهرات تتناقض مع الانتظام المفترض لخحركات الكواكب. وهنا أيضاًء يمكن أن ينحل 
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هذا الإشكال بتبني أصل فلك التدوير الذي نستطيع بواسطته أن نعلل تلك الظاهرات 
الثلاث دون أن يتعارض ذلك مع المبادىء العامة القائلة بأن الحركات الذاتية للأجرام 
السماوية هي حركات دائرية مستوية . 


وهكذا يمكن حل المشاكل الثلاثة التي أشرنا إليها تبعاً للأصول التي كان بطلميوس قد 
أوردها في كتاب المجسطي» وذلك دون إدخال أي شرط مناقض للمبادىء العامة . 


الإشكال الرابع هو كون ا حركة مستوية حول نقطة هي غير مركز مدار محركها. وهذه 
هي المشكلة العامة المسماة إشكال معدل المسير. وهي تعم جميع هيئات أفلاك الكراكب» 
وتدخل بشكل خاص في هيئة أفلاك القمر حيث تكون حركة القمر مستوية حول مركز 
الأرض وليس حول مركز الفلك الحامل . 


لقد ادام هذا لكان إلى الكثير من اللضرت لأنه بدا وكأنه يشير إلى كادفي في 
معن مسهب » 0 المختلفة التي قر يت لجل هذا الشكال. - 


وقد تطلب حل هذا الإشكال استخدام مبرهنة رياضية ‏ تعرف اليوم باسم «مزدوجة 
الطوسي» ‏ أصبحت جزءاً مكملا لأغلب الأبحاث الفلكية التالية لاكتشافها. 


الإشكال السادس ينجم من ضرورة انحراف قطر كرة متحركة عن مركز الكرة الحاملة 
المحركة. سوف نوضح هذا الإشكال عند شرح إشكال المحاذاة الذي أشرنا إليه سابقاً. أما 
هناء فنشير فقط إلى أن هيئة أفلاك القمر التي اقترحها بطلميوس هي أبرز مثل لهذا 
الإشكال . 


الإشكال السابع يحدث من عدم إتمام الدورة في حركة الأفلاك السماوية. وأفضل 
مثال يوضح هذا الإشكال هو ما ورد في حركة أقطار تداوير الكواكب السفلية حسب 
الهيئات البطلمية لهذه الكواكب فى العرض . وهذا الإشكال هو أيضاً إشكال الميل 
والانحراف الذي أشرنا إليه سابقاً. ' 


ثانيً: نظرية بطلميوس حول حركة الكواكب في الطول 


سنبدأ بعرض سريع لنظرية بطلميوس حول حركة الكواكب» وذلك لكي نستطيع 
تقدير أهمية هذه المشاكل وطبيعة الحلول والانتقادات التي وجهت إليها. 
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١‏ حركة الشمسر 


يصف بطلميوس حركة الشمس في الكتاب الثالث من المجسطي. تبعاً لأحد الأصلين 
وهما أصل الفلك الخارج المركز وأصل فلك التدوير. وكان أبولونيوس”'' قد أقام البرهان 
على تكافؤ هذين الأصلين. فاقتبس بطلميوس هذا البرهان وجعله جزءاً مكملاً للمفاهيم 
الواردة في المجسطي. ففي الشكل رقم »)١  ”(‏ يوجد الراصد على النقطة © مركز فلك 





الشكل رقم (7- )١‏ 


البروج. ويمكن أن نتصور أن الشمس تتحرك على الفلك الخارج المركز 4807 بسرعة 
ا ا ا 070 
النصف الأسفل 8052 من الفلك الخارج المركزء وببطء عندما تكون في القسم الأعلى 
8 وبالطبع تبدو سرعتها الدنيا وهي على نقطة الأوج 4 - ويمكن أن توصف حركتها 


(؟) مغ عسنتلروععءىة ممناه154 عناءنوءنم8 اسه عتامععع8 01 ععم17216لنان8 عط1» ,وعتتططعويع781 066 

21 - 5 .ترح ,(1959) 24 .01؟ ,هع اتسصتدعز[اه74 ماصا5 «ركنائده1اموه 

وقد أعيد نشره في: اع ل" بج[1) وترودوظ وعاععأاء5 :نمم نعط 2:0 بز07:0171 4517 ,61 تلتق طاععناء17 010 
3335-1 .صم ,(1983؟ رعداءء7 - وععملمة 


4 


بشكل مكافء وكأنها تجري: على فلك تدوير مركزه 8 بالاتجاه المخالف لتوالي البروج (أي 
باتجاه السهم المبين على الشكل والذي نسميه هنا الاتجاه «المخالف للتوالي» أو «المتقدم؛ 
ونسمى الاتجاه المضاد اتجاه «التوالي»)”2. بينما يتحرك مركز فلك التدوير 5 نفسه على دائرة 
موافقة المركز (وهي الدائرة المرسومة بالخط المتقطع في الشكل) بحركة مساوية بالقدرء 
مختلفة في الاتجاه» لحركة فلك التدوير. وهكذا تكون الحركة الناتجة في الحالة الثانية؛ 
هي» بالطبع» نفس الحركة الناتجة عن أصل الفلك الخارج المركز. إن أفضل وصف لتكافؤ 
هذين الأصلين» والحركتين الناتجتين عنهماء هو الذي جاء مسهباً في الفصل الثالث من 
المقالة الثالثة من المجسطي . 


قد يبدو لغير ا ملتخصص أن حركة الشمس تتضمن تناقضاً مع المبادىء الأساسية 
للحركة المستوية. إلا أن شرح بطلميوس لهذه الحركة» بواسطة الأصلين المشار إليهماء بدا 
مرضياً تماماً. إذ إن كل الحركات كانت تحدث حقاً حول مركز كرة معينة» حتى ولو كان 
هذا المركز مغايراً لمكان الراصد حسب أصل الفلك الخارج المركزء فإنه مطابق له في أصل 
فلك التدوير. وهكذا يمكن تركيب الحركة من حركات مستوية تحدث حول مراكز أكرء 
فتكون بالتالي موافقة للمبادىء الأساسية . 


"١‏ حركة القمر 


أما في حالة القمرء فالوضع يختلف تماماً لأن حركته أكثر تعقيداً من حركة الشمس . 
لقد حاول بطلميوس في أول الأمرء في المقالة الرابعة من المجسطي» تطبيق هيئة إبرخس 
التي هي» بشكل أساسي» امتداد لهيئة الشمس» لكن تبين له بسرعة أن هذه الهيئة لا تفي 
بالمطلوب إذ إنها لم تنبىء بجميع حركات القمر بشكل صحيح . لذلك تبنى بطلميوس في 
آخر الأمرء في المقالة الخامسة من المجسطي» وبعد بحث مطول بدا كأنه تغيّر في الرأي» 


(9) لوصف اتجاه الحركة والمسائل المتعلقة مباء انظر : 220 4ع 2 أقصدعا ,أععع0 :لل وأبرومعاماط ,لإصسعامعط 

221 فظة 20 .مم ,(1984 رعقاءة7 - عوععسصوم5 :عأءملا بجع[8) وعندمه1 .ل .© 9ط 12160ممقة 

حيث يقول إن النقطة التي تدور ب «اتجاه عقارب الساعة» تكون «متقدمة [أي بالاتجاه المخالف] بالنسبة لتوالي 
البروج». أما الفلكيون العرب فقد وصفوا هذه الحركة على أنها «قُدُماً»» وذلك لأنهم تبعوا الإغريق في توهم 
الكواكب الكائنة على مدار فلك البروج على أشكال حيوانات كالحمل والثور والتوأم والسرطان. . . الخ. . . 
وأنها تطلع على هذا التوالي فوق أفق المشرق» وتدور كلها دورة واحدة كل يوم من المشرق إلى المغرب. فلما 
كان الحمل دائماً أمام الثور تكون الحركة قدماء أي نحو الأمام بالنسبة لصورة البرج» عندما تكون من جهة 
الثور نحو الحمل. ولكن تلك الجهة هي عكس الجهة التي طلعت بها هذه البروج» فلذلك سميت «على 
خلاف التوالي». وبالطبع فجهة التوالي هي جهة الحركة من الحمل نحو الثور والتوأم والسرطان. . . الخ. 
وهي أيضاً جهة حركات الكواكب التي تسمى أحياناً أيضاً من المغرب نحو المشرق. سوف نستخدم في هذا 
الفصل إصطلاح الحركة هذا كما ورد في النصوص العربية القديمة» أي «على التوالي» و«على خلاف التوالي». 


١١ه‎ 


هيئة معقدة لوصف جميع حركات القمر”*؟. ففي الشكل رقم (7 - )١‏ يفترض الراصد على 





الشكل رقم ( - ؟) 


مركز فلك البروج ©. ولنفرض أن كرة شاملة» تسمى فلك الجوزهر» تدور بحركة مستوية 
إلى خلاف التوالي حول مركز العالم» وتحمل معها أوج الفلك الحامل المشار إليه بالنقطة .ه. 
أما الفلك الحامل نفسه فيدور بالاتجاه المخالف حول مركزه 3» بحيث تبقى الزاويتان 5084 
و2500 متساويتين ومتقابلتين. وهكذا يحدث بشكل واضح الإشكال الرابع من إشكالاات 
الأخوين المشار إليها سابقاً. إذ إنا نرى الفلك الحامل يدور بحركة غير مستوية حول مركزه 
5 بينما يدور بحركة مستوية حول نقطة أخرى هي 0. ويفترض في هذه الهيئة أن ©. 
مركز فلك التدوير الذي يحمل القمر .آ» يدور باتجاه التوالي. أما القمر نفسه فيدور بحركة 
فلك تدويره إلى خلاف التوالي. وتقاس حركة خلاف التوالي هذه من الخط الخارج من 
نقطة ]7 وهي النقطة المسماة نقطة المحاذاة المقابلة قطرياً للنقطة # بالنسبة الى مركز العالم - 


(5) انظر مشلا : .701 ,كماسلته نات «الإتهعاماط ؟ه 5اأع711400 عقصتهآ عععط1 عط1» ,معدرعاءط .74 ممم ١71‏ 

عم 115 ماعط ,أكعوماصاق ١76‏ زه نزءناملى 4 ,معووعلء2 0134 :171 - 142 .نرم ,(1969) 1 .مس ,14 
- 167 .مم ,(1974 رع قالءه1قاع1أودء؟نونآ عمدعء00 تعقصع00)) 30 بسداللة ساعتلء854 أء سالاد م512 سنمة تامعاء5 
أن إن ]1115 عطا سا 5ء1لداة ,ممم عاد4 أمءةامادءطاهاطآ انعاءعارار زه درى10ئ 7ط 4 ,تعناتطععنعء81 010 اهمه ,195 
68 .مم ,(19735 ,عذاءء/ - عع سارم؟ :علهلا بجعلذط) .7015 3 ,1 :قععمعكة ادعتوتط2 تنه 5عنا م سعط 81 


٠١١ 


والممتد إلى مركز فلك التدوير ©» والمنتهي إلى نقطة الذروة الوسطى 88 على محيط فلك 
التدوير. ولا كانت النقطة 77 دائمة الحركة لكى تبقى أبداً مقاطرة لنقطة 8 المتحركةء فإنها 
نقطة غير ثابتة ومع ذلك تقاس حركة القمر ابتداءً منهاء مما يؤدي إلى إشكال المحاذاة 
المشار إليه سابقاً . 


وخلاصة ما تقدم أن على المرء أن يقبل في هيئة بطلميوس لحركة القمر تناقضات تنشأ 
عنها مشاكل خطيرة. وذلك أن الأفلاك السماوية كانت متصورة كأنها كرات حقيقية صلبة 
(مصمتة)» فيستحيل أن تتحرك هذه الأفلاك بحركة مستوية حول مراكز غير مراكزها 
الذاتية» أو أن تقاس حركاتها بالنسبة الى نقاط متحركة لا تصلح أن تكون مبدأ لحركات 
مستوية. لقد تمحورت حول هاتين النقطتين جميع الانتقادات التي وجهت إلى الهيئات 
البطلمية» وكل التعديلات التي أضيفت إليها. 


'" - حركات الكواكب العليا (زحل والمشتري والمريخ) وكوكب الزهرة 


إن حركات الكواكب العلياء كما تصورها بطلميوسء أكثر بساطة من حركات 





الشكل رقم (- *) 


٠١ 


على النقطة ©. وتفترض النقطة 7 مركزاً للفلك الحامل الذي يحمل فلك التدوير ويديره على 
التوالي. أما فلك التدوير نفسهء فإنه يدور على التواللي حول مركزه ©. ويتحرك الكوكب 8 
إلى التوالي بحركة فلك تدويره. وهي حركة مستوية تقاس بزاوية تسمى خاصة الكوكب . 
أما مبدأ حركة الخاصة هذه فيقاس من امتداد الخط الخارج من مركز فلك التدوير © 
وا متصوب نحو النقطة 3 التي تقع على الخط المار بالمراكز 2,014 بحيث يكون بعدها عن 





(الهند» مخطوطة رامبررء 115"). 
لقد شرح أكثر من مرة كتاب نصير الدين الطومي في علم الهيئة» المسمى بالتذكرة» 
ونجد هنا شرحاً متأخراً حول مدارات المريخ . 


المشكلة في هذه الهيئة تكمن في حركة الفلك الحامل. وذلك أن الحامل» حسب 
وصف بطلميوس لهء يحرك فلك التدوير إلى التوالي. غير أن مركز فلك التدوير © يقطع 
أقواساً متساوية في أوقات متساوية ليس حول مركز حامله 7 بل حول نقطة أخرى 8 التي 


١٠٠١ 


تسمى نقطة معدل المسير .: وهكذا فإن بطلميوس الذي يفترض في كتاب الاقتصاص أن 
الفلك الحامل كرة حقيقية طبيعية» يجبر هذا الفلك أن يدور بحركة مستوية حول مركز 
مغاير لمركزه. بكلام آخرء إن هذا الوضع يتطلب أن تتحرك هذه الكرة بحركة مستوية على 
محور لا يمر بمركز تلك الكرة» وهذا محال. 


5 حركة عطارد 


نظراً لصعوبة رصد عطارد» بسبب قربه من الشمس وبسبب حركته السريعة نسبياء 
تتضمن هيئة بطلميوس الخاصة بهذا الكوكب حركات كثيرة التعقيد لا يمكن إدراجها 
ضمن الهيئات التي اقترحت حتى الآن. زد على ذلك أن هذا الكوكب يتميز عن باقي 
الكواكب؛ إذ كان ينسب لمداره حضيضان بدلاً من حضيض واحد كما كانت الحال في 
الكواكب الأخرى. وكان يفترض في هذين الحضيضين أن يقعا على نقطتين متناظرتين 
بالنسبة الى الخط امار بالمراكز بحيث تبعد كل واحدة منهما عن نقطة الأوج بمقدار 120 


درجة. 


يمكن أن توصف حركة عطاردء بالنسبة الى راصد على مركز العالم © على الشكل 
التالي'”: لنأخذء حسب الشكل رقم (7- 5)» فلكاً شاملاً شبيهاً بفلك جوزهر القمر. 
ولنفرض أنه يتحرك على خلاف التوالي حول المركز 8» بحيث يحرك معه أوج الفلك 
الحامل. لنفرض أن هذا الأوج يقع على امتداد الخط 86» وأن الفلك الحامل نفسه يدور 
باتجاه التوالي حول مركزه 203 ويحمل معه مركز فلك التدوير 26 بحيث يجعل زاوية :)48م 
مساوية دائماً لزاوية 886. أما فلك التدوير فيدور هو أيضاً باتجاه التوالي حول مركزه ©» 
ويحرك معه الكوكب 2:34 في حركته الخاصة التى تقاس انطلاقاً من امتداد الخط ©8. 
وهذا ما يمكن مركز فلك التدوير © من أن يقترب من الأرض - أي أن يبلغ الحضيض - 
مرتين في كل دورة؛ وذلك عندما تكون الزاوية 486 مساوية ل 120 درجة ول 240 درجة 
تقريباً. وفي هاتين الحالتين يمر الخط ©6 بالنقطة 8. وبما أن مبدأ زاوية الخاصة الوسطى 
يكون دائماً من امتداد الخنط 56: فإن النقطة 8 تلعب دور نقطة معدل المسير فى هيئة 
كوكب عطارد» وهو تماماً الدور الذي لعبته في هيئات الكواكب العليا. ْ 


)0( للعرض الهندسي لهيئة عطارد في كتاب المجسطيء. انظر: 200 ,445 - 444 .مم ,.1610 ,لإسعاماط 
- 1813 ,[ه .5] :قلعة©) ختستدط .81 عدم 156هج1722 «مناعدال2:) ,عادهع41104 :1 ,5ع لاق 21016 05نل1 12ت 
2 - 160 .طم ,1 عتضه) ,(1927 ,مسسمقتسعقط :وضموط) غسسائمصناة؟ ,(1816 


ط١:‎ 





الشكل رقم (* - 4) 


وهكذا يظهر بوضوح أن هيئة عطارد تتضمن مشاكل مشابية لتلك التي رأيناها في 
هيئتي القمر والكواكب العليا. لنأخذ مثلا الآلية المقترحة هناء والتي يتحرك" الفلك الحامل 
بواسطتها باتجاه معين» حول مركز مغاير لمركزه» بيئما يتحرك هو نفسه حول مركزه 
الخاص به بالاتجاه المقابل. إن هذه الآلية مشابهة تماماً لتلك التي تم استخدامها سابقاً في 
هيئة القمر. إن الفارق الرئيسى بين هاتين الهيئتين هو أن مبدأ زاوية الخاصة الوسطى كان 
فى حالة القمر من امتداد الخط المار بنقطة المحاذاة المتحركة 230 بينما تكون النقطة المشايهة 
فى هيئة عطارد ثابتة فى منتصف الخط 08» وتلعب دور مركز معدل المسير الثابت الشبيه 
بالدور الذي لعبته“في حالة الكواكب العليا. ويفترض في كلتا الحالتين أن يتحرك الفلك 
الحامل حول مركزه الخاص به حركة غير مستوية» في حين أن حركته المستوية تتم حول 
نقطة أخرى» هي مركز العالم في حالة القمرء ونقطة معدل المسير 8 في حالة عطارد. 


فلا عجب إذاً أن تكون الاعتراضات التى أثيرت حول هيئة بطلميوس للقمر - وخاصة 
تلك التي تتعلق بنقطة المحاذاة ‏ وحول هيئة الكواكب العليا - وخاصة تلك التي تتعلق 
بمركز معدل المسير ‏ هي عينها التي أثيرت أيضاً حول هيئة بطلميوس لفلك عطارد. 
وذلك لأن هذه الهيئة الأخيرة بدت وكأنها تجمع بين سيئات الهيتتين السابقتين. 


٠6١ه‎ 


الثاً: حركة الكواكب فى العرض 


إن العرض السابق للهيئات التي اقترحها بطلميوس للكواكب يفترض أن قدر حركة 
الكواكب في العرض لا يحس بهء أو أنه إذا وجدء لا يؤثر على حركة الكواكب في 
الطول» وهذا غير صحيح. الواقع هو أن الكواكب نادراً ما ترى في سطح فلك البروج 
حيث تقاس حقاً حركة الكواكب الطولية» وقد يكون للجزء العرضى من الحركة تأثير 
ملموس في بعض الأحيان»؛ وعندها يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار. ولكن هذا الجزء 
العرضي كان يعتبر» حسب منهج بطلميوس التقليدي» مجرد تصحيح لحركة الكوكب في 
الطول؛ وعليه فقد عولج في فصل مستقل بذاته . 

لقد وردت في كتاب المجسطي ثلاث هيئات مختلفة لوصف حركات الكراكب في 
العرضء ألا وهي: هيئة القمرء هيئة الكواكب العليا زحل والمشتري والمريخ» وهيئة 
الكواكب السفلى الزهرة وعطارد. وهذا الترتيب هو أيضاً ترتيب هذه الهيئات حسب 
مستوى التعقيد المتزايد فيها. 


١‏ - عرض القمر 


تتميز هيئة القمر بالبساطة لأن سطح مدار القمر يمر بالأرض» وبالتالي فإن حساب 
عرض القمر بالنسبة الى الراصد القائم على الأرض يكون قليل الصعوبة. وفي الواقع» إن 
ميل سطح مدار القمر الثابت بالنسبة الى سطح فلك البروج» وكون الراصد قائماً على 
مركز فلك البروج. يجعلان حساب عرض القمر شبيهاً جداً بحساب ميل الشمس بالنسبة 
الى سطح معدل النهار. 


ولا كان ميل سطح مدار القمر ثابتاً بالنسبة الى منطقة فلك البروج» بقدر قريب من 
حمس درجات» فإن العرض الأقصى للقمر قد يبلغ هو أيضاً حوالى خمس درجات. وهذا 
ما تؤكده الأرصاد بالفعل. ولكن الأرصاد أثبتت أيضاً من جهة أخرى» أن عرض القمر 
لا يصل دائماً إلى حده الأقصى في مكان معين من منطقة البروج» بل يبدو وكأنه ينتقل 
من مكان إلى آخر حول هذه المنطقة. وإذا أضفنا إلى ذلك أن الكسوفات الشمسية تقع هي 
أيضاً في أماكن مختلفة من منطقة البروج» نستنتج أن خط التقاطع بين سطحي مدار القمر 
ومنطقة البروج» أي خط العقدتين» هو أيضاً متنقل. وهذا لا يمكن أن يحدث إلا إذا 
تصورنا أن هناك فلكاً شاملاً يحيط بجميع أفلاك القمر الأخرى ويديرها كما يدير أيضاً 
منطقة الفلك الحامل للقمر حسب تعبير بطلميوس. ويسمى هذا الفلك الشامل «الفلك 
الممثل»» أو «فلك الجوزهر»» ويفترض به أن يتحرك بحوالى ثلاث دقائق في اليوم الواحد 
على خلاف التوالي. 


والمخلاصة هى أن هيئة القمرء بشكلهاالكامل»؛ تتضمن الأفلاك التالية : 
)١(‏ الفلك «الممثل» الذي يحرك العقدتين وكل باقي الأفلاك على خلاف التوالي» 
(؟) الفلك «المائل» الذي يتحرك بنفس الاتجاه» والذي بسببه يحدث للقمر عرض» وتنطبق 
منطقته على سطح منطقة الفلك الحامل» () الفلك «الحامل» الذي يتحرك بحركته الخاصة 
باتجاه التوالي» وأخيراً (؛) فلك «التدوير» الذي يحمل القمر ذاته وهو بدوره محمولٌ على 
الفلك الحامل . 


لقد أشرنا أعلاه إلى الاعتراضات التي سيقت ضد هذه الهيئة من حيث قدرتها على 
تحليل حركة القمر في الطول. لكن هذه الاعتراضات لا تمس هذه الهيئة من ناحية الحركة 
في العرضء لأن جميع الأفلاك المفروضة لهذه الهيئة بالذات» والتي توجب حركة 
العرض» تدور حول مراكزها الخاصة بها التي تنطبق . في هذه الحالة» مع مركز العالم . 


؟ - حركة عرض الكواكب العليا 


إن الوضع يصبح أكثر تعقيداً بالنسبة الى الكواكب العلياء لأن سطوح مدارات هذه 
الكواكب» كما هو معروف حالياً» لا تمر بالأرض» التي كانت تعتبر مركز العالم؛ بل 
بالشمس . فإن تحديد حركة العرض» بالنسبة الى راصد على الأرض يستخدم الإحداثيات 
ذات المركز الأرضي» يتطلب إجراءات أكثر تعقيداً من 'الإجراءات التي استخدمت أعلاه 
لوصف حركة القمر في العرض. 


وكما هي الحال بالنسبة الى هيئة أفلاك القمرء فإن أفلاك الحوامل للكواكب العليا 
(الشكل رقم (7- 0)) هي الأخرى مائلة بالنسبة الى منطقة البروج ميلا ثابتاً قدره 10. 
ويسمى خط التقاطع بين سطح منطقة الفلك الحامل وسطح منطقة البروج» هنا أيضاًء 
بخط العقدتين. وتسمى نقطة هذا الخط التى يمر فيها فلك التدوير وهو صاعدٌ من 
الجنوب إلى الشمال «نقطة الطلوع» أو «الرأس»» وتسمى النقطة المقاطرة لها على فلك 
البروج «نقظة الغروب» أو «الذنب». والخط الخارج من مركز الراصد عمودياً على خط 
العقدتين» يحدد الجهة العليا للفلك الحامل عندما يتقاطع مع محيط الفلك الحامل في جهة 
الشمال على النقطة 77» ويحدد الجهة السفل للفلك الحامل عندما يتقاطع مع محيط الفلك 
الحامل في جهة الجنوب على نقطة 5. ويختلف هذا الخط بشكل عام عن الخط المار بالأوج 
والحضيض لأنه يمر فقط بمركز فلك البروج ©»: ولا يمر بمركز فلك الحامل ولا بنقطة 
معدل المسير كما يفعل الخط المار بالأوج وبالحضيض. 


١١و‎ 
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الشكل رقم  *(‏ ه) 


ولكن سطوح مناطق أفلاك تداوير الكواكب العلياء بخلاف هيئة القمرء لا تقع في 
سطح منطقة الفلك الحامل؛ كما كان مفروضاً عند اعتبار حركة الطول الذاتية» بل إن هذه 
السطوح تميل بالنسبة الى سطح منطقة البروج» عندما يبتعد فلك التدوير عن العقدتين» 
بميل قدره دذ. ويسمى هذا الميل أيضا «الانحراف»» ويبلغ أقصى حده الشمالي عندما 
يصل مركز فلك التدوير إلى قمة الفلك الحامل. وكذلك يبلغ حداً أقصى جنوبياً. هو 
أعظم إطلاقاً من الحد الأقصى الشمالي» عندما يصل مركز فلك التدوير إلى قعر الفلك 
الحامل. وسبب ذلك هو أن قسم سطح منطقة الفلك الحامل الذي يقع شمال سطح منطقة 
البروج أكبر من القسم الجنوبي. وهذا يعني أن القسم الجنوبي يكون أقرب إلى الراصدء 
وبالتاليي فهو يحدث زاوية أكبر من الأولى. 


ولكن عندما يكون مركز فلك التدوير على خط العقدتين» يفترض في سطح منطقة 
التدوير أن يعود وينطبق على سطح منطقة البروج . عندها تنعدم زاويتا العرض» أي تصبح 
زاويتا ميل الفلك الحامل وانحراف فلك التدوير مساويتين للصفر. 


حاصل ذلك أنَا نرى سطح منطقة فلك التدوير يتأرجح حول محور هو 8371» 
عمودي على الخط الواصل بين أوج فلك التدوير وحضيضه الحقيقيين» كما يكون دائماً 
موازياً لسطح منطقة البروج بالتقريب. وهذه النتيجة» بحد ذاتهاء غير مقبولة لأنها تتضمن 
حركة تأرجحية في جزء من الفلك حيث كان لا يسمح إلا بوجود حركات دائرية 
متكاملة. وقد اقترح بطلميوس لتعليل هذه الحركة» في الفصل الثاني من المقالة الثالثة 
عشرة من المجسطي» إضافة دائرتين صغيرتين إلى طرفي القطر المتأرجح ,8 لفلك التدوير 
بحيث يكون نصف قطر كل من الدائرتين الصغيرتين مساويا لقوس الانحراف الأقصى» 


٠١م‎ 


الحقيقيين لا يتحرك بحركة تأرجحية»؛ بل يتحرك طرفاه على محيط هاتين الدائرتين 
الصغيرتين. غير أن الوقت الذي تستغرقه حركة التدوير على القسم الشمالي الأكبر للفلك 
الحامل» أطول عامة من الوقت الذي تستغرقه هذه الحركة على القسم الجنوبي من نفس 
الفلك الحامل. ولما كانت مدة حركة طرف القطر على إحدى الدائرتين الصغيرتين مساوية 
للمدة التي يتحرك بها فلك التدوير على الفلك الحامل» نتج عن ذلك أن حركة طرف قطر 
التدوير على الدائرة الصغيرة ليست حركة مستوية دورية» ووجب أن يكون لها معدل مسير 
خاص بهاء كما كان هناك معدل مسير يدور مركز التدوير حوله بحركة مستوية دورية. 


لا بد وأن تكون تلك النتيجة قد أوقعت بطلميوس في إحراج عظيم» ٠‏ لأنه يستميح 
القارىء عذراً ويطلب منه ألا يعتبر ذلك الحل في غاية التعقيد إذ يقول: «ولا يظئّن أحد 
أن هذه الأصول وما أشبهها عسير وقوعها بأن يجعل نظره فيما قلنا كنظره إلى ما يكون من 
الأشياء التي تتخذ بالحيلة ولطف الصنعة وصعوبتها وعسر وقوعها. وذلك أنه ليس ينبغي 
أن نقاض عل الالقوان الإلهية بالأمور الإنسية ولا أن يقصد إلى تصحيح ما هذا مبلغ جلال 
خطره بتناول ناراك لمن الود التي هي في غاية البعد عن الشبه به2""”6. ثم يتابع 
قوله فيؤكد أنه تقبل ذلك الحل فقط لأنه يمثل الحركة السماوية بشكل أسهل . 


وهذه النقطة بالذات هي موضوع الإشكال السابع المذكور أعلاه» والتي ظن فيها أنها 
تنافي الأصول التي كان يعمل بها في علم الفلك. وسئرى فيما بعد أن اكتشاف ما سمي 
لاحقاً ب«مزدوجة الطوسي» يمكن من حل هذا الإشكال. ويمكن القول» بشكل أدق» إن 
«المزدوجة» قد ابتكرت من قبل الطوسي خصيصاً لحل هذا التناقض بالذات» وإنها طبقت 
لاحقاً للحصول على حركة مستقيمة كنتيجة لحركتين دائريتين. زد على ذلك أن 
«المزدوجة»» المركبة من حركتين دائريتين» تسمح بتأرجح طرف قطر التدوير في سطح 
واحدء بدون أن تخل بأصول الحركة الدائرية» وتسمح بالتالي بعدم اضطراب الحركة الطولية. 


* - حركة الكواكب السفلية في العرض 


إن هيئة بطلميوس لحركة الكواكب السفلية أكثر تعقيداً من الهيئات السابقة 
وتفترض» في حالة كوكب الزهرة مثلاء أن ميل الفلك الحامل والتدوير لا يكون ثابتاًء 
بل يتأرجح كأفلاك تداوير الكواكب العليا حول محور يمر بمركز فلك البروج. وأخيراً أن 

منطقة فلك التدوير يتأرجح أيضاً حول محور عمودي على المحور الأول» وهكذا 
يتحرك بحركتين تأرجحيتين خاصتين به. وجميع هذه الحركات تحدث هي الأخرى في حالة 
عطاردء ولكن بعكس اتجاهاتها في حالة الزهرة. 


(1) بطلميوسء المجسطي (مخطوطة». نسخة اسحق - ثابت» المتحف البريطاني» إضافي 0475)» المقالة 
٠ء‏ الفصل ؟.» الورقة 72507. 
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ولكي نعطي مثالاً على هيئة كوكب الزهرة» فإنا نأخذ الشكل رقم (” -5) الفلك 
الحامل الخارج المركز مائلاً عن سطح منطقة البروج بزاوية قدرها مذء ونجعل سطح الفلك 
الحامل يقطع سطح منطقة فلك البرو ج على خط العقدتين المار بمقام الراصد على مركز 
البروج . وفي هذه الهيئة» وخلافاً لحال الكواكب العلياء يقطم خط العقدتين الخط المار 
بالأوج والحضيض على زاوية قائمة. ولكن ميل الحامل لم يعد ثابتاً» كما كانت الحال في 

هيئة الكواكب العليا وفي هيئة أفلاك القمر. ففي هذه الهيئة يقترن ميل الفلك الحامل م1 
بسركة نلك التدوير. ديف ولق عاك متلق اشائل عل ستل متطقة المزوت عدزن 
يكون فلك التدوير على رأس الجوزهر. وعندما يبدأ فلك التدوير بالحركة نحو الشمال» 
يبدأ ميل الفلك الحامل بالازدياد هو أيضاً باتجاه الشمالء» إلى أن يصل إلى غايته مذ عندما 
يصل فلك التدوير إلى أوج الحامل. بعد ذلك يبدأ الميل بالتناقص أثناء انتقال فلك التدوير 
من أوج الحامل إلى عقدة الذنب» إلى أن يعود إلى الانطباق على سطح منطقة البروج كما 
في الشكل رقم (" -0). 





ولكن عندما يتحرك فلك التدوير من عقدة الذنب باتجاه حضيض الحامل» يبدأ ميل 
الحامل بالازدياد ثانية باتجاه الشمال كما نرى في الشكل رقم (-8). حتى يبلغ مرة 
أخرى غايته القصوى «ذ عندما يصل فلك التدوير إلى الحضيض . وفي عودة فلك التدوير 
إلى عقدة الرأس» يعود سطح منطقة الحامل إلى وضعه الأصلٍ على منطقة البروج كما نرى 
في الشكل رقم ( - 7). هذه هي الحركة التأرجحية الأولى في هيئة كوكب الزهرة. 





الشكل رقم (5 -8) 


أما حركة التأرجح الثانية فتسمى بحركة «الالتواء». ولشرح هذه الحركة يفترض 
بطلميوس أن سطح منطقة الحامل يكون منطبقاً على سطح منطقة البروج» عندما يكون 
فلك التدوير على رأس الجوزهرء كما نرى في الشكل رقم  "(‏ 9). فالخط 0017© هو 
المحور الأول الذي تتم حوله حركة الالتواء. وهو خط التقاطع بين سطح منطقة البروج 
والسطح العمودي الناتج من الخط الذي يصل بين أوج التدوير 8 أو 153» وحضيضه 5 أو 
8» المرئيين وبين مركز فلك البروج. أما المحور الثاني الذي تتم حوله حركة الانحراف فهو 
الخط .11 أو 7101 (وهو القطر الأوسط) العمودي على المحور الأول» والذي يمر بمركز 
فلك التدوير 2 أو ©. 


عندما يكون فلك التدوير على رأس الجوزهرء ينطبق قطر التدوير الأوسط .2[1ع1» 
على سطح منطقة البروج. وعندها ينعدم العررض الناتج عن حركة الالتواء . ولكن سطح 
القصوى ؛خ في ذلك الوضع بالذات. وعندما يبدأ فلك التدوير بالحركة نحو الأوج» 
يتحرك سطح منطقة الحامل نحو الشمال كما هو بيّن في الشكل رقم ,)١6-5(‏ ويبدأ 
انحراف سطح فلك التدوير بالتناقص من غايته القصوى ؛ إلى أن يبلغ الصفر عندما يصل 
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فلك التدوير إلى الأوج. ويتزايد بالمقابل الالتواء الذي كان منعدماً عند العقدة إلى أن يصل 
إلى غاية الالتواء القصوى «:ذ عندما يكون فلك التدوير في الأوج. 


عندما يصل فلك التدوير إلى الأوج» يبلغ ميل سطح منطقة الحامل غايته التي هي وأ 
ويلتوي سطح فلك التدوير بحيث تكون جهته الشرقية نحو الشمال في غاية الالتواء التي 
هي «ذء وينعدم عندئذٍ انحراف الخط الواصل بين مركز فلك البروج وأوج التدوير 
وحضيضه المرئيين وينطبق ذلك الخط على سطح منطقة الحامل . 


وعندما يتحرك فلك التدوير نحو ذنب الجوزهر» كما في الشكل رقم ريسع" يعود 
سطح منطقة الحامل لينطبق عل سطح منطقة البروجء بينما يبلغ سطح منطقة التدوير غاية 
انحرافه رن ويكون أوج التدوير نحو الشمال» وينعدم الالتواء في ذلك الوضع للتدوير. 


ولكن عندما يتحرك فلك التدوير نحو حضيض الحامل» كما في الشكل رقم (" - 
4)» يتزايد ميل الحامل ليصبح ميل حضيضه في غايته الشمالية» ألا وهي وذ. أما سطح 
فلك التدوير فيلتوي في ذلك الموضع ليبلغ التواء جهته الشرقية غايته القصوى نحو 
الشمال؛ ألا وهي «ذء تماماً كما كانت الحال عندما كان فلك التدوير في أوج الحامل. 
وهنا أيضاً ينعدم انحراف فلك التدوير. 


أما في حالة عطارد» فإن ميل الحامل والتواء فلك التدوير وانحرافه تتم جميعها 
باتجاهات معاكسة لتلك التي تتم في حالة الزهرة. عندما يكون التدوير فى إحدى 
العقدتين» يكون انحراف عطارد شمالياً حيث يكون انحراف الزهرة جنوبياًء» والعكس 
صحيح. أما في الأوج» فإن ميل حامل عطارد يكون في غايته الجنوبية» عندما يبلغ ميل 
حامل الزهرة غايته الشمالية. وكذلك يكون التواء عطارد جنوبياً في الأوج حيث يكون 
شماليا للزهرة . 


وإذا كانت ظاهرة الانحراف فى حالة الكواكب العليا قد أحرجت بطلميوس وأجبرته 
على أن يستخدم دوائر صغيرة ليفسر انحراف تداوير الكواكب العلياء فإن ظاهرات الميل 
والانحراف والالتواء فى حالة الكواكب السفلى قد شكلت إحراجاً مثلثاً لى. إذ إن كل 
واحدة منها تتطلب دوائر صغيرة خاصة تسمح بتارجح أقطار التداوير المتعددة. فلا عجب 
إذن أن يظن بتلك الهيئات أنها مناقضة لأصول علم الفلك الأولية. وهنا أيضاً يمكن 
استخدام «مزدوجة الطوسي» بشكل فعال ليسمح لجميع أطراف تلك المحاور المتعددة أن 
تتحرك بحركات مستقيمة ناتجة عن حركات دائرية. 

هذه هي باختصار نظرية بطلميوس لحركات الكواكب في العرض. وكما رأيناء فإنه 
كان مق العمل أن يو كك عله ناهد عنديدة: هذا بالرغم من أنها كانت مكندة إل 
الأرصاد وقادرة على التنبؤ بموضع كوكب معين في أي وقت معين. والمشكل الرئيسي 
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الذي كان يعم جميع هذه الهيئات؛: وعلى جميع المستويات» هو الذي أشرنا إليه سابقاً باسم 
الإشكال السابع ) والذي يلخص بقبول حركات تأرجحية ضمن الحركات السماوية التي 
كان يجب أن تكون كلها دائرية. وإذا أمكن إبدال هذه الحركات التأرجحية بحركات 
دورية» بفضل «مزدوجة الطوسي»» يبقى هناك المشكل المصغر الذي يتطلب أن تعدل 
الحركات الدورية بحيث تتحرك دائرتا «المزدوجة» بسرعة مستوية» وهذا ليس سهلا. 


رابعاً: إصلاح هيئات بطلميوس للكواكب 


لقد رأينا أعلاه أن الانتقادات الهامة الأولى التى وجهت إلى هيئة بطلميوس بدأت 
تظهرء حسب ما نعلمء خلال القرن الحادي عشر. وقد تطورت الأبحاث» خلال ذلك 
القرن» باتجاهين رئيسيين في آن واحدء وهما: الاتجاه الذي اقتصر على الكشف عن 
شوائب هيئة بطلميوس. والاتجاه الذي تعدى ذلك إلى استنباط هيئة بديلة لا تعتربها 
الشوائب التي ألمت بهيئة بطلميوس . 


لقد تمثل الاتجاه الأول الذي كان مكرساً لانتقاد هيئة بطلميوس بابن الهيثم (المتوق بعد 
سنة ٠4١1م)‏ في كتابه الشكوك على بطليموس”"'» وبالفلكي الآخر المجهول الهوية في كتابه 
الاستدراك [على بطلميوس]”" الذي لم يعثر عليه حتى الآن. ونحن نعرف» استناداً إلى كتاب 
ابن الهيثم» أن عملية النقد لم تكن محصورة بهيئة بطلميوس للكواكب فقط» بل تعدتها 
لتشمل أعمال بطلميوس الأخرى كالتي تتعلق بعلم المناظر. وهذا يعني أن البواعث 
الرئيسية التي دفعت إلى تأليف هذا الكتاب كانت أعم بكثير من البواعث الفلكية. ويمكن 
القول إن هذا النوع من المؤلفات يتبع نفس المنهج الذي اتبعه الطبيب أبو بكر الرازي 
(اللتوق سنة 475م) الذي ألف كتاباً مشابهاً لكتاب ابن الهيثم ينتقد فيه جالينوس (القرن 
الثاني الميلادي)» وسماه الشكوك على جالينوس. سوف نعرض في الفقرات التالية مختصراً 
للأعمال الفلكية التي وردت في كتاب ابن الهيثئم. أما كتاب المؤلف المجهول الهوية: 
فكان» على ما يبدوء مكرساً للمسائل الفلكيةء إذ كلما كان يصل إلى إحدى النقاط 
الصعبة التي أشرنا إليها أعلاه في هيئة بطلميوس كان يقول: هذا ما يصعب القبول به 
وقد فصلنا ذلك في كتاب الاستدراك. 


(0) انظر : أبو علي محمد بن الحسن بن الهيثم؛ الشكوك على بطليموس» تحقيق عيد الحميد صبره ونبيل 
الشهابي؛ تصدير إبراهيم مدكور (القاهرة: مطبعة دار الكتب» .)١91١‏ 

(4) نحن نعرف هذا المؤلف المجهول الهوية من خلال كتابه المسمى ببساطة كتاب الهيئة» الذي يبدو أنه 
محفوظ في نسخة وحيدة في مكتبة الجامعة العثمانية (الدكن» الهند)ء وسوف نقدم تلخيصاً لمحتوياته في ما 
بعد. 
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١‏ محتوى كتاب «الشكوك» لابن الهيئم"' 


يبدأ الكتاب بمقدمة يعرض فيها ابن الهيثم المبادىء التي ينوي اتباعها في عمله. وبعد 
أن يقر بالامتياز الذي تمتعت به أعمال بطلميوس يتابع قائلا إنه لن يشير في كتابه إلا إلى 
المسائل (الشكوك) التي لاا يمكن تفسيرها بشكل مرض» والتي يرد فيها تناقض مع 
الأصول الأولية المسلم بها. 


أ القطر المرئي للشمس 

ينقسم الكتاب إلى ثلاثة أقسام رئيسية» كل واحد منها مكرس للقضايا المتناقضة في 
أحد مؤلفات بطلميوس الثلاثة: المجسطي» كتاب الاقتصاص والمناظر. يبدأ القسم الأول» 
تبعا للترتيب الوارد في المجسطي بمسألة الفصل الثالث من المقالة الأولى» وهي مسألة 
القطر المرئي للشمس. وذلك أن قطر الشمس المرئي عندما تكون الشمس قرب الأفق» 
يبدو أعظم من قطرها المرئي عندما تكون في وسط السماء. وهنا يستخدم ابن الهيثم 
النتائج التي توصل إليها بطلميوس ذاته في كتاب المناظر ليخالف بها ما قاله بطلميوس في 
المجسطي . 


ب - محديد الجهات بالنسبة إلى مركز العالم 


ويطالب ابن الهيثم بطلميوس» فيما يتعلق بالفصل الخامس من المقالة الأولى من 
الملجسطيء بمزيد من الدقة عندما يتحدث عن المفاهيم التي كان هو نفسه قد قررها. 
ويعترض على وصف بطلميوس لوضع الأرض بأنه «أعلى» أو «أسفل» من مركز العالمء إذ 
إن جميع تلك الجهات لا تعني شيئاً بالنسبة إلى مركز العالم لأنها كلها في جهة ال «أعلى». 
ولا يعتبر ابن الهيثم هذا النوع من «الغلط» تناقضاء بل خطأ في «التصور؛. وكذلك 
عندما يستخدم بطلميوس تعبير «الشرق» أو «الغرب» ليصف وضع الأرض» فإنه يرتكب 
خطأ في التصور. 


ًش قيمة فوس الدرجة الواحدة 


ويعترض ابن الهيثم بعد ذلك» على استخدام بطلميوس لمقدار أكبر وأصغر من مقدار 
آخر في آن واحد ليقيم البرهان على أنه مساو للمقدار عينه. كان من الممكن أن يسمح ابن 


(9) سوف أستخدم نشرة القاهرة لهذا الكتاب. توجد ترجمة تمهيدية لهذا النص باللغة الإنكليزية» قام بها 
دان فوس (7085 هة©) على شكل أطروحة في جامعة شيكاغو تحت إشراف نويل سوردلو (10لئ6ة5 01081) 
(غير منشورة). 
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الهيثم لبطلميوس أن يقول» فى هلا ال موضع بالذات» إن مقدار قوس الدرجة الواحدة مساو 
لذلك المقدار بالتقريب» أي أنه يختلف عنه بقيمة صغيرة» بدلاً من أن يقول إنه أصغر وأكبر 
منه فى آن واحد. 


د ميل فلك البروج 


يعترض ابن الهيئم على الطريقة التي استخدمها بطلميوس لتحديد ميل فلك البروج» 
إذ يقول بطلميوس إنه رصد الشمس عند عبورها دائرة نصف النهار. فوجد أن الفرق بين 
ارتفاع الشمس الأقصى عندما تكون في المنقلب الصيفي وارتفاعها الأدنى عند المنقلب 
الشتوي مساو ل “47 وأكثر من ثلثي درجة وأقل من نصف وربع درجة. 


والسبب الذي من أجله اعترض ابن الهيثم على ذلك هو أن الشمس قد لا تكون على 
نقطة الانقلاب عند مرورها بدائرة نصف النهار لمكان الرصد المقصودء وأن بطلميوس يعرف 
ذلك جيداً. ولكنه قبل أن يأخذ قيمة تقريبية» حين كان عليه أن يبين كيفية تحديد هذا المقدار 
بشكل دقيق. زد على ذلك أن بطلميوس كان يعلم أيضاً أن الشمس لن تعود إلى نفس النقطة 
على دائرة نصف النهار في عدد صحيح من الأيام خلال السنوات المقبلة . وبالرغم من ذلك 
قال إنه رصد الشمس وهى مر بنقطة الانقلاب تلك سنة بعد سنةء وهذا لا يمكن أن يكون 
ضحيحاً. وبما أن هناك مقادير عديدة يعتمد فى تحديدها على رصد بطلميوس هذاء 
يستخلص ابن الهيثم أنه لا يمكن الأخذ بأقوال بطلميوس فيما بخص مقدار طول السنة 
الشمسية أو نقطة الانقلاب أو ميل فلك البروج أو نقطة الاعتدال. 


والبرهان على أن بطلميوس لم يحدد هذه المقادير حقاً هو ما وجده الفلكيون المحدثون 
من الاختلاف في أقدارها. فإنهم قد وجدوا الميل مختلفاً عما وجده بطلميوس »2 ووجدوا 
أوج الشمس متحركاً في حين أن بطلميوس كان قد وجده ثابتاً . 


ه ‏ نقطة المحاذاة 


هذا الاعتراض هو نفسه الذي أشار إليه الأخوين بالإشكال السادس. ويحصل هذا 
الإشكال في هيئة بطلميوس للقمر حيث يصار إلى تحديد أوج التدوير الأوسط ابتداء من 
امتداد الخط المار بمركز فلك التدوير ونقطة المحاذاة التى تكون دائما مقاطرة لمركز الفلك 
الحامل في الجهة المقابلة من مركز العالم. فهذا الأوجء بالنسبة الى ابن الهيثم». لا يكون 
نقطة خيالية فقط» بل لا يمكن أن يكون نقطة تتخذ مبدأ لقياس الحركة. لكن ما يقلق ابن 
الهيئم حقاً هو ما يشير إليه في السطور التالية: 


«وقطر فلك التدوير هو خط متخيل» والخط المتخيل ليس يتحرك بذاته حركة محسوسة 
تحدث معنى موجوداً في العالم. وكذلك سطح فلك التدوير هو سطح متخيل» والسطح 
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العالم إلا الجسم الموجود في العال»”''2. 


بالإضافة إلى ذلك» وحتى لو قبلنا بوجود مثل هذا الخط الخيالي» وبالتالي بوجود 
الأوج الأوسط الذي يحدده» فإننا لا نستطيع تعليل حركة هذا الخط حسب أصول الحركة 
المسلم بها. وذلك لأنه يتحرك» كما يبدوء بحركة تأرجحية تحدث زوايا سلبية وإيجابية؛ 
في غضون نصف شهر قمري» دون أن يتم هذا الخط دورته. ولا تبدو أية حركة من هذه 
الحركات كأنها ناتجة عن دورات كاملة لأفلاك تتحرك حركات دورية مستوية كما هو 
مفروض . 


وينهي ابن الهيئم هذا الفصل بوابل من الانتقادات» مستنفداً كل الأعذار التي يمكن 
أن يعذر بها بطلميوسء ورافضاً في النهاية وجود خطوط أو أجسام تستطيع تحريك هذه 
الخطوط على ذلك المنوال. الوزن كان ترص حم بيدا الج مالا فمحال أن يتحرك 
قطر فلك التدوير إلى محاذاة النقطة المفروضة7''. 


إن المحاولات اللاحقة تحفة الحو قام ديا جلنماء ء الفلك الآخرون لتعديل هيئة بطلميوس 


للقمر تشملء بشكل أو بآخرهء موقفاً معيئاً من نقطة المحاذاة هذه بالذات» وكانت 
تتحاشى غالباً استتخدامها. 


و ححدود الكسوفات 


يعترض ابن الهيثئم في هذا القسم على أن بطلميوس كان قد استخدمء على ما يبدو 
طريقة تقريبية لتعيين حدود الكسوفات. والاعتراض الأساسي يدور حول استخدام 
بطلميوس لقوس - مقداره مساو لمجموع نصف قطري الشمس والقمر - قائمة على سطح 
عدار لحر ولس عل متطفة فلك لمرو كما كان وففيل ابن الهدام 1 وهكذا يخلص ابن 
الهيثم إلى القول إن هذه الطريقة التي اختارها بطلميوس لا تسمح له بحساب بدء 
الكسوف ولا توسطه ولا نبايته» «ففرضه هذين القوسين حدين في الطول والعرض 
للكسوف هو غلط ظاهر لا شبهة فيه" , 


61 ابن الهيثم . المصدر نفسة © ص .١١‏ 
(1) المصدر نفسهء ص .١5‏ 


() المصدر نفسه.ء ص 77 . انظر: ,1 277 .جرم ,اأكععععماق عط زه بروسواى 4 ,وعوععلعءط 
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م يهم 


الصورة رقم (؟ ‏ ”) 
كمال الدين الفارسي ات حوالى سنة /77١‏ ١177١)ء‏ تنقيح المناظر لذوي الأبصار والبصائر 
(طهران» مخطوطة سبهسلار؛ .)66١‏ 
يلخص الفارسي في هذا الكتاب بصورة تفصيلية كتاب المناظر لا الهيثم وممالاات 
أخرى له. ومن بين الموضوعات المتعددة التي درسها ابن الهيثم في علم المناظر صورة 
الكسوف التي خصص لها مقالا منفصلا. 


١ ١1/ 


ز-. مسألة معدل المسير 


هذا القسم هوء بدون أي شكء؛ القسم الذي يورد فيه ابن الهيثم أهم انتقاداته على 
الإطلاق للهيئة اليطلمية. فهو يدور حول الإشكال الوارد أعلاه تحت اسم الإشكال 
الرابع» والذي يفيد بكل بساطة أنه ليس يمكن لفلك أن يدور. بحركة مستوية حول محور 
لا يمر بمركزه» كما كان بطلميوس يفترض. ولكي يحكم تأليف انتقاده» يبين ابن الهيثم 
في البداية أن بطلميوس كان في قضية معدل المسير على تمام المعرفة بأنه كان يخرق المبادىء 
الأساسية التي كان هو نفسه قد سلم بها. 

وهكذا يبدأ ابن الهيثم بالرجوع إلى الفصل الثاني من المقالة التاسعة من الى 5 
حيث قرر بطلميوس بشكل واضح أن الكواكب العليا تتحرك حركة دورية مستوية”'"''. 
تماماً كما تتحرك الكواكب المذكورة سابقاً. ثم يقابل هذا النص بما ورد في الفصل 
الخامس من المقالة التاسعة من المجسطي حيث يقول بطلميوس بكل وضوح إن في هيئة 
الكواكب العليا «وجدنا أيضاً مراكز أفلاك التداوير إنما تتحرك على دوائر مساوية للأفلاك 
الخارجة المراكز التى تككون با الاختلافات» إلا أن هذه الدوائر ليست على مراكز واحدة 
بأعيانها"''". ويعود بطلميوس لاحقاًء في الفصل السادس من المقالة التاسعة من 
المحسطي. ليسهب في وصف هيئة الكواكب العليا. وهناك. في ذلك الفصل؛ يحدد 
بطلميوس «معدل المسير» (حسب الاستخدام الشائع أثناء القرون الوسطى اللاحقة) بأنه 
نقطة يدور فلك التدوير حولها في حركة مستوية (1[5140:536). ويتابع بطلميرس » في 
نفس الفصل» وبدون أي برهان» قوله بأن مركز الحامل يقسم بنصفين المسافة الواقعة بين 
مركز فلك البروج ومعدل المسير. 

ولقد رد ابن الهيئم على ذلك قائلاً: «فهذا الذي ذكرناه هو حقيقة ما قرره بطلميوس 
لحركات الكواكب الخمسة؛ وهو معنى يلزم منه تناقض» ”6“ . بنى ابن الهيثم برهانه لهذا 
التناقض كما يلي: )١(‏ قبل بطلميوس بمبدأ الحركة المستوية» (؟) بيّن بطلميوس» فى 
حالة الشمس» أن أي جسم يتحرك بحركة مستوية حول نقطة معيئة» يتحرك بالضرورة 
بحركة غير مستوية حول أية نقطة أخرى» (") ناقض بطلميوس نفسه عندما قال إن مركز 
فلك التدوير يتحرك بحركة مستوية حول مركز معدل المسيرء لأن ذلك يعنى أنه لا يتحرك 
بحركة مستوية حول مركز حامله: وهذا محال. 1 


(17) النص الحرفي لعبارة بطلميوس هو التالي: «وإذ كان قصدنا أن نبين في الكواكب المتحيرة الخمسة 
كما بينا في الشمس والقمر الاختلافات كلها التي ترى لها وإنما تكون عن حركات جارية على استواء 
واستدارة لأن هذه الخركات مشاكلة لطبيعة الأجرام الإلهية ومباينة للخروج عن النظام وعدم التشايه». 
انظر : بطلميوسء المجسطي» الورقة 2.007 و .16 .7 ,2 عنم رعامعع مالآ ,كعناقدسعامئغ2 

(14) بطلميوس» المصدر نفسهء الورقة 7/1”. انظر أيضاً : 158 .7 ,2 قندما ,.لتط1 ,قعتتق ص اماط 
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ولقد ذكر ابن الهيئم بوضوح تام» في تفاصيل رده على بطلميوس؛ أن اعتراضه يستند 
في الحقيقة على أن هذه الحركات يفترض فيها أن تكون ناتجة عن حركات أجسام حقيقية» 
وأنها ليست حركات أجسام متخيلة: «الأن المحيط المتخيل لا يتحرك منفرداً حركة 
محسوسة"''“. وأشار ابن الهيئم؛ بالإضافة إلى ذلك؛ إلى ملاحظة بديهية وهي أن الجسم 
الذي يفترض فيه أن يتحرك بحركة مستوية حول نقطة معينة» يجب أن يبقى دائماً على 
مسافة ثابتة من تلك النقطة . وإذا اقترضنا أن الأجسام التي يصفها بطلميوس هي أجسام 
طبيعية حقاء فعندها لا يمكن أن يكون هناك فلك يتحرك بحركة مستوية حول محور لا 
يمر بمركزه . 


ويسة د ابن الهيثم في انتقاده ليطال هيئة عطاردء الواردة في الفصل التاسع من 
تاسعة المجسطي» لأن نفس التناقض كان يعتريها. وينهي ابن الهيثم هذا الفصل بإثارة 
الشكوك حول الطريقة التي استخدمها بطلميوس في تحقيق خروج مراكز الكواكب . 

ويستشسهد ابن الهيثم. ليحكم رده بشكل قاطع. بقول بطلميوس في الفصل الثاني من 
تاسعة المجسطي» الذي يثبت أن بطلميوس نفسه قد أقر بأنه استخدم هيئات خارجة عن 
القياس. ولا كان بطلميوس «قد اعترف أن فرضه الحركات على دوائر مجردة خارج عن 
القياس. فلذلك تكون الخطوط المجردة أحرى أن تكون حركتها حول نقطة مفروضة 
خارجاً عن القياس. وإذا كان حركة قطر فلك التدوير حول المركز الأبعد خارجاً عن 
القياس» وكان فرض جسم يحرك هذا القطر حول هذا المركز خارجاً عن القياس لأنه 
القياس. وليس يمكن أن تكون حركة الكواكب التي هي دائمة ومتصلة وعلى ترتيب واحد 
لا تتغير ولا تنتقض خارجاً عن القياس. ولا يصح أن تكون حركة منتظمة دائمة على 
ترتيب واحد لا يتغير إلا على أصول صحيحة واجبة بالقياس المطرد الذي لا شبهة فيه. 
فقد تبين من جميع ما ذكرناه أن الهيئة التي قررها بطلميوس لحركات الكواكب الخمسة هي 
هيئة باطلة» وأن لحركات هذه الكواكب هيئة صحيحة بأجسام متحركة حركة مستوية دائمة 
متصلة لا يلزم منها محال ولا يتداخلها شبهة هي غير الهيئة التي قررها بطلميوسة"" . 


ح - حركة العرض 
يبدأ ابن الهيثم اعتراضه على نظرية بطلميوس لحركة العرض بعد استشهاد طويل» من 


الفصل الأول من المقالة الثالئة عشرة من المجسطي» يدور حول حركة الكواكب السفل في 
العرض . ويتبع ذلك بإعادة صياغة كلام بطلميوس» إلى أن يخلص إلى القول: «وهذا محال 
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فاحش مناقض لقوله فيما تقدم إن حركات السماء مستوية ومتصلة ودائمة؛ لأن هذه الحركة 
ليس يمكن أن تكون إلا لجسم يتحرك هذه الحركة لأن الحركات المحسوسة ليس تكون إلا 
للأجسام الموجودة»!*'" . 

بالإضافة إلى ذلك؛ وبما أن حركتي السطحين المائلين اللذين ينطبق عليهما الحامل 
يتحركان باتجاهين متقابلين» يستنتج ابن الهيئم أن بطلميوس كان قد ارتكب حقاً خطأ 
فادحاً بقبوله أن يكون لأي جسم ما طبيعتان مختلفتان» إذ ان هذا يدل على إمكانية 
اختلاف في تركيب الفلك» وهذا خارج عن القياس . 


ط ‏ خائمة 

يختتم ابن الهيثم انتقاده لكتاب المجسطي بعرض طويل يسترجع فيه الأسباب التي 
حدت ببطلميوس ليقول ما قاله. ويقر أن مثل هذه التناقضات قد يقع أحياناً في بعض 
المواضع نتيجة السهو الذي لا ينجو منه أي إنسان. ففي مثل هذه المواضع يكون عذر 
بطلميوس مقبولاً. ولكن عندما يقع بطلميوس في التناقض عمداً» لا يمكن أن نجد له 
عذراً. ويستشهد ابن الهيئم» لكي يثبت أن بطلميوس كان يتعمد قبول هذه التناقضات» 
با مقطع المشهور من الفصل الثاني من تاسعة المجسطي» حيث يقول بطلميوس إنه اضطر الى 
استخدام وسائل «خارجة عن القياس»» وإنه أجرى البرهان مستخدماً دوائر متخيلة. ثم 
يشير ابن الهيثم إلى المشكلة الرئيسية في هيئة بطلميوس للكواكب العلياء التي تتمحور 
حول هذه النقطة بالذات» ألا وهي إجراء البرهان على حركات الكواكب بالرجوع إلى 
دوائر وخطوط متخيلة. ولكن عندما يُفترض وجود أجسام حقيقية فعلآء عندها يبرز 
التناقض بشكل واضح جداً. 

كذلك لا يقبل ابن الهيثم عذر معتذر لبطلميوس يقول إن تلك الهيئات جميعها 
متخيلة» وإنها لا تؤئر في الحركات الحقيقية للكواكبء لأنه» على رأي ابن الهيثم؛ لا 
يجوز أن تنوهم هيئات متناقضة لوصف حركات أجسام موجودة حقيقية. كذلك لا يمكن 
أن يعذر بطلميوس حين يقول؛ في الفصل الثاني من تاسعة المجسطي» إنه قد توصل إلى 
رص وافٍ لحركات الكواكب دون أن يتمكن من وصف الطريق التي توصل بها إلى 
ذلك؛ بل كان على بطلميوس أن يقر أولاً أن الهيئة التي توهمها لم تكن صحيحةء وأنه لم 
يكن قد توصل إلى الهيئة الصحيحة. ولو فعل ذلك لأمكن ابن الهيثم أن يعذره. 

ويل هذا الفصل ملخص لهيئة بطلميوس للكواكب كما ارتاها ابن الهيثم» وهو 
عرض أمين للهيئات التي ورد ذكرها في المجسطي"''. ثم يخلص إلى القول بأن 
بطلميوس: «... جمع كل ما صح للمتقدمين وله من حركات كل واحد من الكواكب ثم 
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تطلب هيثة تصح أن توجد في أجسام موجودة تتحرك تلك الحركات» فلم يقدر على ذلك» 
ففرض هيئة متخيلة في دوائر وخطوط متخيلة تتحرك تلك الحركات؛ ويمكن في بعض تلك 
الحركات أن توجد في أجسام تتحرك تلك الحركات. فارتكب هذه الطريقة اضطراراًء لأنه لم 
يقدر على غيرها. وليس إذا فرض الإنسان خطأ في تخيله وحركه في تخيله تحرك في السماء 
خط نظير لذلك الخط مثل تلك الحركة. ولا إذا تخيل الإنسان دائرة في السماء وتخيل 
الكوكب متحركاً على تلك الدائرة تحرك الكوكب على تلك الدائرة المتخيلة. وإذا كان ذلك 
كذلك؛ فالهيثئات التي فرضها بطلميوس للكواكب الخمسة هي هيئة باطلة؛ وقررها على 
علم منه بأنها باطلة» لأنه لم يقدر عل غيرها. ولحركات الكواكب هيئة صحيحة في أجسام 
موجودة لم يقف عليها بطلميوس ولا وصل إليها. لأنه ليس يصح أن توجد حركة 
محسوسة دائمة حافظة لنظام وترتيب إلا ولها هيئة صحيحة في أجسام موجودة»”''". 


 "‏ الشكوك على «كتاب الاقتصاص؛ 


يبدأ ابن الهيثم عرضه للشكوك التي أوردها على كتاب الاقتصاص بتعداد النقاط التي 
يختلف فيها هذا الكتاب عن كتاب المجسطي. فهو يورد مثلاً عدد الحركات المنسوبة الى 
الكواكب في المجسطي , حيث بلغت ستا وثلاثين» وعددها الوارد فى كتاب الاقتصاص 
والبالغ ست وعشرين فقط . 

يتعرض ابن الهيئم» بعد ذلكء إلى حركات أفلاك التداوير التي ذكرت في المقالة 
الأولى من كتاب الاقتصاص. وعندها يشير إلى نقص في هذا الكتاب لأن بطلميوس لم 
يأت فيه على ذكر «الدوائر الصغيرة؛ التي وردت في المجسطي»ء والتي كانت تحمل أفلاك 
التداوير في العرض. كذلك لم يجد فيه شرحاً وافياً لحركات الكواكب في العرض”'" . 

وهكذا يخلص إلى القول بأن كلام بطلميوس في المقالة الأولى من كتاب الاقتصاص 
ليس هو فقط عرض ل «هيئة فاسدة»؛ بل هو مناقض لا جاء فى الأرصاد - خاصة فيما 
يتعلق بحركة عرض الكواكب - ولما جاء في كتاب المجسطي نفسه. 

ويقترح بطلميوس خلال تحليله ل «علل؛ حركات الكواكب في المقالة الأولى من كتاب 
الاقتصاصء أن لكل كوكب من هذه الكواكب حركتين: حركة إرادية» وحركة قسرية 
ايضطر إليهاه”'''. كما يتابع في المقالة الثانية من كتاب الاقتصاص حيث يقول: «ولكل 
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ع ل ا ا و 
ويكون ذلك فيها بلا قهر ولا ضرورة تلزمها من الخارج»”'") 

أما ابن الهيثم فإنه يجد هاتين المقولتين متناقضتين» إذ كيف يمكن لجسم أن يُجبر على 
الحركة حيناء بينما لا يكون خاضعاً لقسر خارجي في الحين الآخر؟ 

كذلك يباجم ابن الهيئم بطلميوس لأنه أخذ بفكرة استخدام المنشورات الكروية عوضاً 
عن الأفلاك, فيقول بأن المنشورات» بدلاً من أن تحل المسائل التي هي موضوع النقاش . 
تنطوي على نفس المساوىء التي انطوت عليها الأفلاك» وتضيف إليها مساوىء أخرى 
ا 3 

هذا يعود بابن الهيثم إلى نظرية حركات الكواكب السفلى في العرض» وإلى «الدوائر 
الصغيرة» التي افترض في المجسطي أنها تحرك أفلاك تداوير الكواكب السفلى على محورين 
متعامدين. هذه «الدوائر الصغيرة» لم يرد ذكرها في كتاب الافتصاص . ويقول بشأنها ابن 
الهيئم : «فإن تأوّل متأوّل فيها مثل ما تأول في القطرين الأولين لزم في كل واحد منهما 
محالان آخران مثل اللذين لزما في القطرين الأولين. وإن لم يتأول فيهما ذلك فإما أن 
يكون بطلميوس غالطاً في أعمالهماء أو غالطاً في فرضهما في كتاب المجسطي»”* " , 


وبشكل مشابه» لم يتعرض بطلميوس في كتاب الاقتصاص لمسألة تأرجح مناطق 
الأفلاك المائلة للكواكب السفلل كما فعل في المجسطي . 

زد على ذلك أن بطلميوس» أثناء وصفه لأفلاك القمرء أهمل كلياً حركة نقطة المحاذاة 
التي كان قد ذكرها ضمن حركات القمر في المجسطي . 

ويبدو بطلميوس في جباية المقالة الثانية من كتاب الاقتصاص وكأنه قد قبل فكرة 
إمكانية تحرك الكواكب بذاتها دون أن تكون بحاجة إلى جسم آخر يحركها. عندها يرد ابن 
الهيئم على بطلميوس قائلا إن ذلك يفترض وجود خلاء في السماء ليسمح للكوكب أن 
يفرغ مكاناً ليملا مكاناً آخر. ثم يتبع ذلك برفضه لهذه الحركة لكوبها حركة تدحرجية. 
ويخلص إلى القول: «وإذ قد جوّز بطلميوس أن يكون الكوكب متحركاً بذاته من غير 

يحركه. فقد بطل بهذا التجويز جميع المنشورات وجميع الأكر التي فرضها 
للكواكب:””©. 


ويختم ابن الهيشم هذا الفصل من رده على كتاب الاقتصاص كما فعل في نباية الفصل 


(56) ابن الهيئم» المصدر نفسهء ص 10 -45. 

(14) المصدر نفسهء» ص 48 - 44. انظر أيضاً ص ٠١‏ حيث اللمقابلة بين أوضاع المنشورات والأفلاك. 
(36) المصدر نفسهء ص 68. 

.5١ المصدر نفسهء ص‎ )١١( 


يفنل 


«إما أن يكون رتب ما رتبه من الأجسام وقرر ما قرره على علم منه بما يلزم فيها من 
المحالات أو على غير علم منه بذلك. فإن كان قرره على غير علم منه بما يلزم فيها من 
المحالات» فهو عاجز في صناعته» فاسد التصور لها والهيئات التي قررها. وليس يتهم 
بطلميوس بذلك. وإن كان قرر ما قرره على علم منه بما يلزم فيه» وهذا القسم أحرى 
به» ويكون سببه أنه اضطر إليه لأنه لم يقدر على أجود منه» وقد ارتكب المحالات على 
علم منه بهاء فقد غلط غلطين: أحدهما المعاني التي قررها التي يلزم منها المحالات» 
والآخر ارتكاب الغلط على علم منه بأنه غلط. وعلى تصاريف الأحوالء والأشبه 
بالإنصاف» أن بطلميوس لو قدر على هيئة يقررها للكواكب لا يلزم فيها شيء من 
المحالاات لذكرها وقررهاء ولم يعدل عنها إلى ما قرره الذي يلزم منه المحالات الفاحشة» 
وإنما قنع بما قرره لأنه لم يقدر على أجود منه. والصحيح الذي لا شبهة فيه أن هيئات 
حركات الكواكب هيئات صحيحة موجودة مطردة لا يلزم فيها شيء من المحاللات ولا من 
المناقضات» وهي غير الهيئات التي قررها بطلميوس» وما وقف عليها بطلميوس ولا 
وصل فهمه إلى تخيل حقيقتها»”""' . 


ولا يكتفي ابن الهيثم بهذه الإدانة» بل يعود ليذكر القارىء مرة أخرى أن بطلميوس 
قد أعمل ذكر «الدوائر الصغيرة» في كتاب الاقتصاص مع أنه كان قد استخدمها في 
المجسطي ليعلل حركة الكواكب في العرض. وعندئذ يحدس ابن الهيثم أن بطلميوس لم 
يفعل ذلك إما لأنه كان يعلم بالتناقضات التي قد يؤدي إليها استخدام هيئة المنشورات» أو 
أنه كان يود تحاشيى التعقيدات الإضافية التى تؤدي إليها الكرات التى كان يجب أن تضاف 
لو استخدم هيئة الأفلاك التامة. «فرأى أن الإمساك عن شرح هذه الحركة أولى من ارتكاب 
المحالات التي تلزم فيها»!*"' . 


إن - محتوى كتاب «الاستدراك [على بطلميوس ]» 


لا نعرف إلا القليل عن مؤلف هذا الكبتاب وعن الكتاب نفسه الذي لم يعثر عليه حتى 
الآن. وكل المعلومات التي يمكن جمعها عن المؤلف موجودة في كتاب آخر له بعنوان كتاب 
الهيئة محفوظ حالياً في نسخة فريدة في مكتبة الجامعة العثمانية في حيدر آباد (الدكن - 
الهند). ومنها نستشف أن مؤلف كتاب الهيئة كان يقطن في إسبانيا في القرن الحادي 
عشرء فهو يتحدث مثلاً عن عالم الفلك الأندلسي الشهير بالزرقيل (الزرقالي) (المتوق سنة 
١8‏ كأحد أصدقائه. وقد أشار أيضاً إلى أنه قد أوردء في أحد مؤلفاته؛ وصفاً لآلة 
استعملت في الأرصاد التي أجريت في طليطلة»؛ دون أن يشير إلى تاريخ تلك الأرصاد. 


(70) المصدر نفسهء ص *” - 38. 
(4) المصدر نفسهء ص .١5‏ 


١77 


ويقول مؤلف كتاب الهيئة إنه كان يجد بعض ما قاله بطلميوس قابلاً للنقاش» 
ويضيف بشكل واضح أنه لا يود إقحام اعتراضاته الشخصية في هذا النص المبسط الذي 
هو بصدد كتابته» لأنه كان قد كرس لتلك الاعتراضات كتاباً خاصاً سماه كتاب الاستدراك 


[على بطلميوس]. 


والأسلوب الذي أشار به إلى هذا الكتاب يظهر بوضوح تام الموضوع الذي اشتمل 
عليه الكتاب. فعندما يتكلم عن الخطأ الحادث بسبب الآلة التي نصبت في «مديئة طليطلة 
من بلاد الأندلس»» يقول: «في الآلة التي نصبها لها [أي للأرصاد] على ما أخبرني متولي 
الرصد بها أبو إسحق إبراهيم بن يحيى المعروف بالزرقيل» [ورقة 15*]. وفي الورقة 517 
يقول الكاتب إنه قد ألف كتاباً سماه الاستدراك [على بطلميوس]. ويقول عند بحثه لأوج 
الشمس إنه كان «في زمن خلافة المأمون على عشرين جزءاً ونحو ثلثي جزء من الجوزاء . 
وفي هذه الأشياء نظر من حقها أن تذكر في الاستدراك» [ورقة .]74١‏ 


ويقول المؤلف عند تعرضه لحركات القمر: «قد أعرض على بطلميوس في هذه 
الحركات بأشياء من حقها أن تذكر فيما هو أبسط من هذا الكتاب» وسنذكرها فى 
الاستدراك إن شاء الله عز وجل؛ [ورقة 4 ]. 


وأخيراً يقول في معرض كلامه عن أوج الكواكب: «ووجد بطلميوس حركات هذه 
الأبعاد للكواكب الخمسة تنتقل في مدة ماية سنة جزءاً و[احد] اء وزعم المتأخرون أنها 
تقطع الجزء في نحو ست وستين سئة . وسنذكر علة هذا الاختلاف في كتاب الاستدراك» 
[ورقة 54*]. 


خامساً: الهيئات البديلة لهيئات بطلميوس للكواكب 


يمثل الكتابان المذكوران أعلاه جميع ما نعرفه اليوم عن هذا النوع من الكتابات النقدية 
التي تعرض لها بطلميوس . ولكن هذا لا يعني أن نطاق هذا النشاط النقدي كان ينحصر في 
هذين الكتابين» أو أن الكتابات النقدية الأخرى لم تلق تأثيراً يبلغ أهمية ما بلغه هذان 
الكتابان. فاعتماداً على المؤلفات التي كتبت خلال القرون اللاحقة والتي تم العثور عليهاء 
نستطيع الجزم بأن الانتقادات التي أثارها ابن الهيثئم كانت تؤخذ مأخذ الجد من قبل علماء 
الفلك» وأن أكثر من عالم فلكي واحد حاول أن يجد هيئات بديلة لا تشوبها التناقضات 
التي تضمنتها الهيئة البطلمية . 

فإذا أخذنا فارقي الزمان والمكان بعين الاعتبارء يمكننا الآن أن نقسم الردود التي 
أثارتها هذه الانتقادات ‏ والتى كانت بمثابة هيئات بديلة للهيئات البطلمية ‏ إلى مدرستين : 
المدرسة الأندلسية» والمدرسة المشرقية . 


تيل 


١‏ المدرسة الأندلسية 


لقد كان عالم الفلك المجهول الذي كتب الاستدراك؛ بلا شك, رائد مدرسة لاحقة من 

الفلكيين الذين تابعوا أعماله كما أضافوا انتقاداتهم الخاصة بهم؛ وقد حاول هؤلاء. جميعهم. 

إعادة صياغة الهيئة البطلمية. فأسماء كل من جابر بن أفلح (المتوفى في أواسط القرن الثاني 

عشر)ء والبطروجي (المتوق حوالى ١م),‏ وابن رشد (المتوق سنة 64م ليست 

سوى أسماء عدد صغير من الذين تناولوا انتقاد الهيئات البطلمية في كتاباتهم التي جرت 
. )4 1 1 


فإذا أخذنا كتاب إصلاح المجسطي لجابر بن أفلح نراه يسهم بشكل رئيسي في هذا 
المضمار. وذلك أنه يسرد قائمة بحوالى عشر إلى حس عشرة مسألة ‏ يسميها جابر أخطاء - 
ويحاول فيها أن يقود القارىء خطوة خطوة إلى التحقق من الصعوبات والمشاكل التى 
يتضمنها نص بطلميوس. فإحدى هذه المشاكل الرئيسية هي مثلاً تلك التي تتعلق بمسألة 
أبعاد الكواكب كما وردت في المجسطي وكتاب الاقتصاص. فجابر يرى أن كوكب 
الزهرة على الأقل يجب أن يكون فوق الشمس إذا ما أخذت المعطيات العددية نفسها التى 
أوردها بطلميوس””" . وقد أكد جابر بن أفلح0"'. تبعاً لحساباته الخاصة» أنه يجب وضع 
الزهرة وعطارد معا فوق الشمس . 


إن الحجج الرئيسية التي وضع بموجبها جابر بن أفلح كلا من الزهرة وعطارد فوق 
الشمس هي التالية: )١(‏ يقر بطلميوس أن زاوية اختلاف منظر الشمس تبلغ حوالى ثلاث 


(19) لم يحصل كتاب جابر بن أفلح على دراسة وافية حتى الآن. أما كتاب البطروجي فقد نشره: 
لصة عتطوقة غطا أه 01005ء 25 ,نرن707:07اع4 رن دعاواء !»2 ع8) 0 ,آزنمانه-لد علقطة] نتطة صادادله عناتر 
1 اتقصعع8 لاط بمددكدماع طذتلعمةء - بلإع1طعط - علط 222 35 2520 ,22213515 ,ه200 [أقصقع طات؟ كصماوعء؟ بوعرطعط 
:. نط0 ,نع تقلط بتأع81) .7015 2 ,7 زعصاء نم11 3520 ععوء ع5 01 1150139 غطا 11 5050165 ع1هلآ ,داع )م0010 
(1971 رؤوعء8 'إازودع انملا 
وأما أعمال ابن رشد فقد حللت مع أعمال البطروجي أولاً من قبل : 12074 15 ,وعنطان 02 ومغآ 
ب(1948 ,عمصوءظ عل 5عكنها زوع ؟تنتنا قعووع22 :قعة8) قعغطرره05[اقطم قلسوعع وع1 , لوءمررءدة4 ) 
وحللت حديثاً من قبل: :ا02012غغقم عتقتصء1[ه]2 أكستدعة 18001 سقاكن[دلضم غط1» ,درط 52 .1 .م 
1 121 1764111011 0014 1702715/017118411011 ,.0 رقط1462061350 غأء8762 :1 «ر[زنمائه-[د 0مد 5عم وعدم 
م651 اندلا عع للطصست امه لا بجع[! بعع0تنطاتطهت) واع[من) أفلتمضعءظ8 .1 زه 107107 :11 دبرودوكط ٠دءء7ء1ء3ى‏ 
.(1984 ,ؤوعءط 
(:") لعرض أكمل لسألة أبعاد الكواكب عند بطلميوسء انظر: 8*إصمعاه)©)» ,10لئ59:6 .24 21081 
كه قنمنادلصناه"1 عأتأامعك5 عطا 041 500 لك نكاعمداظ غطا 1ه 5ع2زة 380 5ععمهماوانآا عطا آه ورمعط1' 
1 برأنقنة انم نا) (1968 ,5117م انمنآ 216لا ,ممناأهاءء0155آ1 [22ماء100) «رنزعه1مصروم) [دماعنللع151 
.(8442 - 69 121622210521 
إدنفرة *79 - "78 .6015 ,(910) وعطق3عة كاأءعقناص د11 ,لدعو 


١| 


دقائق» بينما لا نرى على الإطلاق أي اختلاف منظر لكوكبي الزهرة وعطارد. وهذا لا 
يمكن أن يعني» بالنسبة الى جابر بن أفلح» إلا أنهما أبعد من الشمسء» وبالتالي فهما فوق 
الشمس حسب ترتيب الأفلاك السماوية. (؟) يأخذ جابر بن أفلح قيمتين أوردهما 
بطلميوس لنسبة نصف قطر فلك التدوير إلى نصف قطر فلك الحامل لكل من الزهرة 
وعطارد. ويه يثبت أننا لو تبنينا هاتين القيمتين لوجب أن نرى اختلااف ف منظر كل من الزهرة 
لاني وات اب ال وهو كقتوسا ضعف اختلاف منظر الشمس . 
ولكننا لا نرى شيئاً من ذلك» فيجب أن يكون هذان الكوكبان فوق الشمس . 

وبعد أن يورد نص بطلميوس الكامل المتعلق بالأبعاد النسبية للكواكب؛ يخلص جابر 
إلى القول: (إني لأعجب كل العجب من أمر هذا الرجل وأتحير فيه حيرة عظيمة لما يظهر 
من تناقضه واضطرابه وهو لا يشعر لذلك» [ورقة 7/8*]. 

ولما لم يكن ممكناً تحديد الأبعاد المطلقة للكواكب بشكل أكيد» فقد بقيت هذه القضية 
مجال جدل طيلة فترة القرون الوسطى» ولقد رجع إليها كل من البطروجي ومؤيد الدين 
العرضي (المتوفى سنة 15717١م)‏ وغيرهما كما سنرى 0 

إن المشكلة الرئيسية التي تضمنتها الهيئة البطلمية» بالنسبة الى البطروجي وابن الهيثم» 
هي أنها ليست أرسطية بشكل كافيٍ. ولكن. خلافاً لابن الهيثم ء الذي كان يرى أن الحركة 
على فلك خارج المركز ممكنة القبول من وجهة النظر الأرسطية» لم يقبل البطروجي بالفلك 
الخارج المركز ولا بفلك التدوير بالمعنى التقليدي الذي اعتمده بطلميوس. فاهتمام 
البطروجي الرئيسي كان ينصب على ضرورة وجود نقطة واحدة للعالم تدور حولها جميع 
النقاط الأخرى. وتكون ثابتة ومنطبقة على مركز الأرض . ويظن أن أول من دافع عن هذه 
النظرة الأرسطية الخالصة كان أستاذ البطروجي» ابن طفيل (المتوق سنة 86١١م)»‏ الذي 
أعلن عن عزمه على كتابة مؤلف يعرض فيه هذه الهيئة» إلا أنه لم يفعل ذلك» على ما يبدو. 

وقد تمت متابعة هذه المحاولات في كتاب الهيئة للبطروجي, الذي ألفه خصيصاً 
لتطوير تلك النظرية الفلكية» وفيما بعد في أعمال ابن رشد (خاصة في شرحه لكتاب 
أرسطو ما بعد الطبيعة) الذي اكتفى بعرض اعتراضاته بشكل وصفي فقط . 

لقد بقي كل هذا النشاط محدوداً في تطبيقاته وفي مداهء وذلك لأن الهيئات الجديدة 
المقترحة - كالهيئة التي اقترحها البطروجي - لم تكن ناجحة حقاً في إعطاء النتائج البطلمية 
التحليلية والرصدية على الوجه المطلوب. لذلك كانت هناك حاجة حقيقية لإيجاد هيئات 
جديدة لا تشوبها الشوائب التي ألمت بهيئة بطلميوس» وتحافظ في آن واحد على النتائج 
الرصدية البطلمية الصحيحة؛ وتفسر الظواهر نفسها التي فسرتها هيئات بطلميوس 
للكواكب . 

لقد أنجز التقدم الحقيقي في هذا المضمار في مشرق العالم الإسلامي, حيث حصلت 
أجيال من علماء الفلكء» ابتداءً من القرن الحادي عشر وحتى ما بعد القرن الرابع عشرء 


ريل 


على عدد من النتائج. وقد بدأت هذه التتائج أولأء بتحديد المشاكل الرئيسية في الهيئة 
البطلمية» وبحل هذه المشاكل بعد ذلك بأساليب تقنية جديدة ملائمة للمبادىء الأولية 
الأرسطية للكون. 


المدرسة المشرقية المعنية هنا هي المعروفة في الدراسات الحديثة باسم لمدرسة 
مراغة»”" '» وذلك لأن الفلكيين المعروفين الذين تضمنت أعمالهم هيئات غير بطلمية قد 
عملوا جميعاً سوى واحد منهم» في وقت من الأوقات وبشكل أو بآخر في مرصد مراغة 
(في الشمال الغري من إيران حالياً) خلال النصف الأخير من القرن الثالث عشر. إن ما 
نعرفه حول هذا النشاط قد ازداد اليوم عما كان عليه سابقاً. فنحن نعرف أن هذا النشاط 
لم يكن مقتصراً على أجواء مرصد مراغة» ولا منحصراً في غضون القرن الثالث عشر. 
لذلك اخترنا عبارة «المدرسة المشرقية» لنقابل بها ما كان يجري فى هذه المنطقة المشرقية من 
العالم الإسلامي بما كان يجري في الأندلس والذي أشير إليه ب «الثورة الأندلسية». 


لحسن الحظ أن نشاطات المدرسة المشرقية تتسم بشيء من التناسق والترابط. لذلك 
يمكن القول بأنها تنتمي إلى تقليد واحد. فموقف علماء الفلك في هذه المدرسة من 
أرسطو ومن علم الكون الأرسطي كان يختلف تام عن موقف زملائهم المغربيين في 
الأندلس. فبينما كان علماء الفلك الأندلسيون يصبون اهتمامهم على عدم إمكانية وجود 
الأفلاك الخارجة المراكز وأفلاك التداويرء لأنها كانت تتعارض مع المبدأ الأرسطي القائل 
بوجود مركز للعالم تدور حوله - جميع الحركات الدورية. كان علماء الفلك المشرقيون 
يبرو أن هذه الشكلة ليست في الحقيقة إلا مشكلة وهية. ولك 0 
في سوى الفلك التاسع؛ ا م ير وفي الثامن 
كواكب كثيرة كرية كل واحد منها أعظم من بعض تداوير بعض الكواكب» والكوكب 
مخالف لجسم الفلك» فلا يمتنع وجود أفلاك تداوير ونحوها. ومن هنا يفهم أن الأفلاك 
فيها تركيب ماء والبسيط المطلق هو التاسع. ولا يمكن أن يتصور فيه كوكب ولا 


ريه 


اه 


ويعبر ابن الشاطر فيما بعد عن هذا الرأي عندما يقول عن الفلكيين: «اختلفوا فى 
حركات الأفلاك الصغار غير المحيطة بمركز العالم كفلك التدوير ونحوهء فأجمعوا على جواز 


(20 انظر مثلا: تععلع 5 اأعمعط عندنمأنطا عا اط دعامنا3 ,[.له أء] لالعسممع كا اسوجع 5 لعدجلظ8 
0 و,(1983؟ ,أتطاكء8 أه 'رتانوقع انهلا ممعاءعسفمف أبداء8) 


() ابن الشاطرء نهاية السول في تنصحيح الأصول (مخطوطة مكتبة بودلين؛: مارش» »)١194‏ الورقة 5*. 


١ / 


حركاتها إلى أي جهة فرضت» مستدلين بأن لفلك التدوير نصفاً أعلى ونصفاً [المخطوط : 
نصف] أسفل» فإن تحرك في أعلاه إلى التوالي تحرك في أسفله إلى خلاف التوالي» 
وعكسه. فلا تكون حركته قسرية ولا عرضية بل طبيعية. وأجمعوا على جواز التدوير في 
غير الفنك التاسع لوجود ما نراه من الكواكب في الأفلاك. فإن الكوكب في الفلك يدل 
على تركيب ما. ومن قال بأن الأفلاك بسائط يمتنع وجود التدوير فيها وإن يكن ثم حركة 
على غير المركز فليست هي بسيطة» قلت قد تعين وجود التداوير وحركاتها. فإن امتنع 
ذلك ببرهان قطعي», ثبت تركيب الأفلاك وعدم البساطة فيها. وعندي أنها مركبة من 


بسايط لا من العناصرء خلا التاسع» والله أعلم بالوانت 720 , 


فالمشكلة بالنسبة إلى المدرسة المشرقية كانت مشكلة استنباط هيئات تتلاءم مع الأرصاد 
البطلمية» وتفسر الظواهرء وتكون متماسكة من وجهتي النظر الرياضية والفيزيائية. وهذا 
يعني أن اهتمامهم كان ينصب حول إيجاد هيئات يستطيعون بواسطتها أن يصفوا حركات 
الأفلاك» التي تحمل الكواكب المختلفة» بتعابير هندسية رياضية دون أن تتعارض 
الفرضيات الرياضية مع المعطيات الفيزيائية . 


قالاتجاه العام للبحوث » الت قامت مهأ المدرسة المشرقية ) يوصف عادة فى الدراسات 


الحديثة بأنه فلسفي . وذلك لأنه كان يقبل بجميع نتائج أرصاد بطلميوس»ء وكان يثير فقط 
بعض الاعتراضات الفلسفية على هيئاته . 


لقد أكدت في مكان آخر أن الهيئة التي ابتكرها ابن الشاطر للشمس هي الهيئة 
الوحيدة» حسب علمنا إلى الآن» التي تبدو وكأنها وضعت لاعتبارات فلسفية ورصدية في 
آن واحد”*©. وقد أسهبت في ذلك المقال بالبحث حول موقف ابن الشاطر من الأرصاد 
عامة» وأكدت أن المنحى الذي نحاه في توهم هيئة للشمس يرتكز على الأرصاد التي قام 
هو بها وأنه لم يكن نتيجة لاعتبارات فلسفية فقط» إذ لم يكن هناك أي اعتراض فلسفي على 
الهيئة البطلمية للشمس كما رأينا. وفي الواقع» إنني لا أعرف فلكياً آخر أقام أي اعتراض 
على هيئة الشمس البطلمية» أو أتى ببيئة بديلة عنها. 


ولكي أستعرض جميع نشاطات المارسة المشرقية» سوف أفرد البحث في هيئة ابن 
الشاطر للشمسء لأنها كانت حقاً فريدة من نوعها ولأنها كانت الهيئة البديلة الوحيدة 
للشمس. سوف أرسي الأسس التي قام عليها اعتراضه على هيئة بطلميوس للشمس وأتبع 
ذلك بعرض مقتضب لهيئة ابن الشاطر نفسها. وتوخياً لعدم الإطالة والتكراره سوف أتلو 


(5”) المصدر نفسهء الورقة .31١‏ 


(5؟) ص16 ؤه علعه/الآ عط1' :لإتسمدمعاقة عنسعهاةة صز ومكتوضمعوط0 م2 تجرمعط1» ,وطتله5 عورمء© 
3 - 35 .مم ,(1987) 15 .701 ,نزاومننه ك4 زه دز0 851 ع1 :قر [0 امل «,(1375 .4) قناء25قتة0آ 01 عتلقطك-ل2 


يكيل 


ذلك بالهيئات التي اقترحت للكواكب الأخرى» الواحدة تلو الثانية» متبعاً في ذلك التسلسل 
التاريخي لجميع الهيئات التي اقترحت لكل كوكب على حدة. 


لقد اقترح بطلميوس هيئتين للشمس (الشكل رقم (” - :))١‏ هيئة تتضمن فلكاً خارج 
المركز وأخرى تتضمن فلك التدوير. وكانت هاتان الهيئتان مقبولتين من وجهة النظر 
الفلسفية» لأمما مكنتا حقا من وصف حركة الأجسام الطبيعية. ولكن بسبب افتراضات 
أخرى لهيئة الشمس كان بطلميوس يرى مثلا أن قطر الشمس المرئي هو دوماً ثابت» 
وقدره 20 , 31 :0 درجة» في جميع أبعاد الشمس . وهو بالتالي مساو لقطر القمر المرئي 
ويا يكرد الحو فى ابعل ابجافه مز 1١‏ رون وبالطبع» ٠‏ فإن هذا الافتراض يعني أولاً أن 
خروج مركز فلك الشمسء في أفضل حالاته. ذو تأثير لا يعتد به على القطر المرئي 
للشمس » وهذا ماعو «صتسيح بشكل تقريى: ٠‏ وينفي ثانا إمكانية حدوث الكسوفات 
الحلقية للشمس» وهذا ما يتعارض مع الأرصاد. 

ليس لدينا للأسف النص الواضح الذي وصف فيه ابن الشاطر اعتراضاته على 
فرضيات بطلميوس هذه. غير أننا نعرف مثلاء من خلال ملاحظاته,؛ الواردة في كتابه 
مهاية السول"' ". أنه كان يسلمء خلافاً لبطلميوس» بإمكانية حدوث الكسوفات 
الحلقية”"2. ونحن نعلم أيضاً من نتائجه الرصدية التي أشار إليها فقط في نباية السول أنه 
كان يعتبرء خلافاً لبطلميوس أيضاًء أن قطر الشمس المرئي متغير. ويحيل ابن الشاطر 
القارىء إلى أحد كتبه الأخرى» وهو كتاب تعليق الأرصاد. والمفروض أن يكون قد حلل 
فيه هذه الأرصاد بالتفصيل. ولكن» مع الأسف. لم يعثر حتى الآن على هذا الكتاب الذي 
يعتبر مفقوداأ. 

وقد أعطى ابن الشاطرء في موضعين مختلفين من النهاية””' قيمة قطر الشمس المرئي 
كما يل : 


5 ,29 :0 درجة في الأوج 
2 ,32 :0 درجة فى البعد الأوسط 


5 ,36 :0 درجة فى الحضيض . 


(5") لقد أنجز كاتب هذه السطور تحقيقاً علمياً لنص ابن الشاطر هذاء وهو الآن في طور التجهيز 
للطبع. أما المراجع المثبتة هنا فهي تعيد القارىء إلى: ابن السهل» نهاية السول في تصحيح الأصول (مخطوطة 
مكتبة بودلينء مارش» .)١59‏ 
(90:) المصدر نفسهء الورقة م74”. 
(8") المصدر نفسهء الورقتان 217 و .781١‏ 


ريل 


وهذا يدل» دون أدنى شكء على أنه كان يعود إلى الأرصاد التي قام هو بهاء كما كان 
هو بنفسه يشير في أكثر من عبارة مثل : «تحرر بالرصد»» و«حققت ذلك بالرصد». 

ويقول ابن الشاطر في سياق آخر”” “: إنه رصد الشمس في متنتصف الفصول فوجد 
أن التعديل الأقصى للشمس.ء الذي يتوقف على مقدار خروج المركزء مختلف عن الذي 
يمليه بطلميوس . والتعديل الأقصى عند ابن الشاطر هو 6 ,2 :2 درجة» وذلك يوجب أن 
يكون مقدار خروج المركز يعادل 2:7» عوضاً عن 30 :2 جزء المقدار الذي أعطاه بطلميوس . 

وبما أننا لا نعرف تفاصيل الطرق التى اتبعها ابن الشاطر فى رصدهء فإننا نفضل 
الامتناع هنا عن التعليق على إمكانية صدق هذه البيانات أو على مدى صحتها. ولكن 
نستطيع أن نقول ببساطة ان ابن الشاطر تمكن من إقناع نفسه بأن التتائج التي توصل إليها 
كانت حقاً أدق من تلك التي توصل إليها بطلميوسء» وأن عليه بالتالي أن يجد هيئة تتلاءم 
مع هذه النتائج التي كانت متعارضة مع الهيئة البطلمية. فقد كان عليه إذن أن يجد هيئة 
يكون خروج المركز فيها أقل مما كان عليه في هيئة بطلميوس؛ لكي يؤدي إلى تعديل 
أقصى أقل. ولكنها يجب أن تسمح للشمس في نفس الوقت أن تقترب كثيراً من الأرض 
لكى يبدو قطرها على زاوية قدرها 55 ,36 :0 درجة» وأن تبتعد أكثر عن الأرض ليبدو 
قطرها على زاوية 5 ,29 :0 درجة. فيجب أن تكون لنسبة القدر الأعظم إلى القدر الأصغر 
القيمة التقريبية : 1.26934 > 5 ,29 :55/0 ,36 :0. 

ولكي يتم له ذلك يفترض ابن الشاطر وجود الأفلاك التالية لهيئة الشمس (الشكل 
رقم )١( :))4  (‏ الفلك الأول ويسمى الفلك الممثل» نصف قطره ستون جزءاً 
ومركزه هو النقطة © مكان الراصد ومركز العالم. وهو يدور على توالي البروج بقدر حركة 
الشمس الوسطى اليومية وهي 32,3 ,57 ,46 ,51 ,9 ,8 ,59 :0 درجة في اليوم. ويحمل هذا 
الفلك فلكاً آخر (؟) يسمى الفلك الحامل» نصف قطره 37 :4 جزءاً من الأجزاء التي كان 
بها نصف قطر الفلك الأول ستين جزءاً. ويدور الفلك الثاني حول مركزه بمثل حركة 
الفلك الأول» ولكن بالاتجاه المعاكس» بحيث يبقى الخط 48 دائماً موازياً للخط 07 
وبحيث تكون النتيجة التي يحصل عليها هي عينها لو عوض عن خروج المركز 075 بفلك 
تدوير مركزه 4 كما في الشكل رقم  "(‏ 4). أما الفلك الثالث ()» فيسمى المديرء 
ونصف قطره 2:30 جزءاً. يديره الفلك الحامل باتجاه خلاف التوالي» بينما يتحرك حول 
مركزه بالاتجاه المعاكس (أي باتجاه التوالي) بحركة مساوية لضعف حركة الفلك الأول. 
ويحمل الفلك الثالث الشمس 58 التي تبدو الآن حسب قضية العرضي التي ستبحث 
لاحقاًء وكأنها تدور بحركة مستوية حول النقطة ©. وأخيراً يحتوي فلك رابع () يسمى 
الفلك الشامل على جميع هذه الأفلاك ويدور على التوالي بحركة أوج الشمس التي كانت 


تقدر بدرجة واحدة لكل سكين سنة فارسية . 
)29 المصدر نفسه »6 الورقة ال 


ين 





الشكل رقم (* - 4) 


فنتيجة لهذه الهيئة تتحرك الشمس 5 بحركة مستوية حول النقطة © أي يكون خروج 
المركز ©0 مساوياً ل 2:7 > 2:30 - 4:37» وهو أقل من خروج المركز الذي يعادل 30 :2 
عند بطلميوس. وهذا ما يؤدي إلى أطوال مشابهة لتلك التي حصل عليها بطلميوس» وهي 
التي تصحح لاحقاً بالتعديل الأعظم. ولكن» بخلاف هيئة بطلميوس» تسمح هيئة ابن 
الشاطر لقطر الشمس المرئي أن يتغير بنسبة قدرها: 


12614 - 52:53 / 7 :67 
التي هي قريبة جداً من النتيجة التي تنبأت بها أرصاد قطر الشمس المرئي. ويضيف ابن 
الشاطر قائلاً إن للهيئة التي استنبطها فضيلة أخرى إضافية وهي أن جميع الحركات الوسطى 


تتم حول نقطة 0 التي هي مقام الراصد. وليس حول مركز الخارج كما هي الحال في 
الهيئة البطلمية. 


ب هيئات أفلاك القمر 
لقد رأينا سابقاً (الشكل رقم (7 - 5)) أن هيئة بطلميوس للقمر تتضمن تناقضين 
أساسيين. التناقض الأول يكمن في حركة الفلك الحامل. الذي يبدو وكأنه يرسم» حسب 
هيئة بطلميوس» أقواساً متساوية في أزمان متساوية حول مركز العالم وليس حول مركزهء 


١١ 


وذلك محال. والتناقض الثاني يكمن في عدم وجود آلية تسمح لقطر فلك التدويرء الذي 
يصل بين الذروة الوسطى ومركز التدويرء أن يتصوب دائماً نحو نقطة المحاذاة عوضاً عن 
مركز الحامل . 


والإصلاحات التى قام مها فلكيو القرن الثالث عشر للميلاد تضمنئت» فيما تضمنت» 
عذة اقتراحات لهيئات بديلة عن هيئة بطلميوس للقمر. وقد افترح إحدى هذه الهيئات عالم 
الفلك الدمشقي مؤيد الدين العرضي (المتوفى سنة 77؟1م) في وقتٍ ما قبل سنة 

10) 

64ام : 


(1) هيئة العرضي للقمر 


غيّر العرضي» لكي يتجنب المحال الأول» اتجاه حركة الفلك المائل عند بطلميوس» إذ 
جعله يتحرك» تبعاً لهيئته الجديدة» باتجاه توالي البروج عوضاً عن الاتجاه المعاكس. وينتقل 
أوج الفلك الحامل» وفقاً لهذا الترتيب الجديد (الشكل رقم :.)0٠١  ”(‏ باتجاه توالي 
البروج إلى النقطة 8. ويفرض العرضي أيضاً أن تكون حركة الفلك المائل المطلقة ثلاثة 
أضعاف الحركة المفروضة في الهيئة البطلمية. ولما كان مركز الفلك المائل موافقاً لمركز 
العالم» فذلك يعني أن الزاوية 508 مساوية لثلاثة أضعاف الزاوية 504. 


ولما كان الفلك الحامل يتحرك بحركة الفلك المائل باتجاه التوالي» فإن الأوج الذي كان 
يحمل إلى النقطة هم فى هيئة بطلميوس ينتقل الان إلى النقطة 8. يفرض العرضىء بعد ذلك » 
أن الفلك الحامل نفسه يتحرك حول مركزه الذاتي 8 باتجاه خلاف التوالي» بحركة مساوية 
لضعف الحركة المطلقة التي يفرضها بطلميوس. وذلك يعني أن النقطة 8 تتراجع إلى النقطة 
1» ويصبح الخط ]2 موازياً للخط 06 الذي هو الاتجاه الأصلى لمركز التدوير عند 
بطلميوس بالنسبة الى مقام الراصد على النقطة ©. وتتحقق جميع هذه الحركات» التي أشير 
إليها حتى الآنء بحركات أفلاكِ تدور حول مراكزها الذاتية» فلا تناقض بالتالي مبادىء 
الحركة المستوية. هنا يشير العرضى إلى أن هيئته تصف الحركات الوسطى فقط» تماماً كما 
تفعل هيئة بطلميوس. وعليه» يجب أن يعتبر اتجاه الخط 81 معادلا لاتجاه الخط ©0 لأنه 
مواز له. وهكذا يمكنء» في إطار هذه الهيئة؛ أن يتحرك مركز التدوير نحو نفس الموضع 
المفروض في هيئة بطلميوس» دون أن يحصل التناقض الأول المذكور أعلاه. 


)5٠(‏ لتارد يخ أعمال العر ضي » انظر : 26 إ03ه0عاقة عنتقصطء[اها - صهل8 غنما عط1» ,روطتتلد5 عورمء0 

2سة ,576 - 571 .صم ,(1979 ععطصروععة2آ) 254 .م2 ,70 .701 ركثعم «رأممطعة5 طقطودعد84 عط 

مؤيد الدين العرضي» تاريخ علم الفلك العربي» مؤيد الدين العرضي (المتوفى سئة 515"'ه _ 5ك5لام): كتاب 

الهيئة.» تحقيق وتقديم جورج صليباء» سلسلة تاريخ العلوم عند العرب؛ ١‏ (بيروت: مركز دراسات الوحدة 
العربية» .)١94٠‏ 


يفن 


وتسمح الهيئة الجديدة كذلك بتجنب التناقض الثاني الخاص بنقطة المحاذاة» إذ يستطيع 
المرء أن يرى الآن أن الخط ]28 يمر بالنقطة 16 في الشكل رقم )٠١  ”7(‏ التي هي عادة قريبة 
جداً من النقطة 70 في الشكل رقم 7١‏ ؟). وهكذا يبدو هذا الخط على النقطة 1 وكأنه آت 
من نقطة المحاذاة عند بطلميوس 75. فنتيجة لذلك تكون الذروة الوسطى» فى هذه الهيئة» 
نقطة ثابتة هي نقطة التماس المشتركة بين فلك الحامل وفلك التدوير» وتقع بشكل طبيعي 
على طرف الخط الواصل بين مركزي الحامل والتدوير. 





)٠١  "5( الشكل رقم‎ 


وهكذا استطاع العرضي» بتغييره لاتجاه الحركة وبتعديله لقيمتهاء أن يحافظ على أرصاد 
بطلميوس وأن يحصل على الحركات المتوقعة للقمر دون أن يتنازل عن المبادىء الطبيعية التي 
كان بطلميوس نفسه يقبل بها. وكان العرضي يدرك تمام الإدراك أهمية الخطوة الكبرى التي 
حققهاء والاختلاف الذي كان يفصل هيئته عن هيئة بطلميوس. ولكنه لم يعر ذلك 
اهتماماً. بل كان ينصح القارىء بأن يأخذ أرصاد بطلميوس فقط على أنها واقعة حقاء وأن 
لا يأخذ بالطرق الرياضية ‏ مثل اتجاه الحركة وكميتها ‏ التي استخدمها بطلميوس في تعليله 
لهذه الأرصاد. فهذه الطرق الرياضية؛ حسب رأي العرضيء ليست إلا حدساً حدسه 
بطلميوس» ولا يجب التقيد بهاء لأنه ليس هو أولى بالحدس من غيره. 


يفل 


يعود العرضي بعد ذلك إلى مسألة الالكلات بن عه رحية بطليرس» فيحسب 
الاختلاف في التعديل الذي يحصل نتيجة الاختلاف بين نقطتي المحاذاة ؤ فى الهيئتين. 
ويصل»ء بعد نقاش طويل»ء إلى أن الفرق بين التعديلين لا يتعدى الدقيقتين والنصف . 
وهذا ما يعتبره العرضي مباحاً لأن بطلميوس كان قد أباح لنفسه التساهل بأربع دقائق 
مبرراً ذلك بأن مثل هذا الفرق قد يفوت حتى الراصد الماهر. لذلك أحس العرضي 
بالارتياح للهيئة التي ابتدعهاء وحث القارىء على القبول بها وعلى رفض هيئة بطلميوس 
التي اتضح أنها نسيج من التناقضات . 

إن البديل عن الهيئة التي أتى بها العرضي» يرتكز» حسب كلامه) على القبول بوجود 
أفلاك > تتحرك حركات غير مستوية حول مراكزها: 0 
مركزه فيبطىء تارة ويسرع أخرى» فلا حاجة بنا إلى شيء من جميع ما تكلفوه من 
الهيئة. ويكون حاصل هذا الأمر إنما هو معرفة تعديل الحركات ا 
باطلةع7 22 , 


(؟) هيئة الطوسي للقمر 


ناقش الطوسي هيئة بطلميوس للقمر في الفصل السابع من الباب الثاني من أشهر 
كتاب له في علم الفلك وهو كتاب التذكرة في علم الهيئة. وقد أشارء عند وصوله إلى 
المواضع الصعبة من ذلك الفصلء إلى أن هذه الهيئة تتضمن بعض المشاكل وأنه ينوي 
معالجتها فيما بعد. ولقد كرس في الواقع» بعد أن أنبى عرض الهيئات الخاصة بالكواكب 
العليا وبكوكب عطاردء فصلا خاصاً لمعالجة معظم تلك المشاكل التي لاقاها إلى ذلك 
الحين. وتتبين لنا فعالية الخطة التي اتبعها الطوسي عندما نرى أن الهيئة التي تبناها الحركات 
القمر كانت تشمل في نفس الوقت حلاً لحركات الكواكب العلياء وبالتالي فقد وضعها في 
آخر السياق ليعالج الهيئتين معأ في آن واحد. 

إن المشكلة الأساسية في هيئة بطلميوس للقمرء حسب فهم الطوسي لهاء هي أن 
تلك الهيئة لا تسمح لمركز فلك التدوير بالاقتراب من مركز العالم وبالابتعاد عنه دون 
إدخال الآلية الى امتخدمها بطلميوس ' لنفرض أنه يمكننا بطريقة ماء أن نبقي مركز 
الفلك الحامل منطبقاً على مركز العالم» وأن نسمح للخط الواصل بين مركزي الفلك 
الحامل وفلك التدوير أن يقصر عندما يكون القمر في التربيع وأن يطول في الاجتماع 
والاستقبال. عندئذ يمكن أن يتحرك الفلك الحامل بحركة مستوية حول مركزه» ويمكن 
في نفس الوقت تعليل الاختلافات الكبرى في التعديل الناتج عن قطر التدوير. 


وإذا توهمنا المشكلة على هذا النحوء يمكن تلخيصها على أنها مشكلة إيجاد آلية تسمح 
)4١(‏ انظر: العرضيء المصدر نفسهء ص ١77/‏ . 


تعن 


لكمية متجهية بأن تقصر وتطول نتيجة لحركة دائرية فقط. وبكلام آخرء تحل هذه المشكلة إذا 
أمكن وجود متجه يتأرجح طرفه إلى الأمام وإلى الوراء نتيجة لحركة دائرية مستوية. وهذه 
المشكلة هي نفسها التي أشرنا إليها سابقاً والتي واجهها بطلميوس في تأرجح السطوح التي 
استخدمها في هيئة حركة الكواكب في العرض ما عدا القمر. ولقد اقترح الطوسي» في 
هذا السياق» آلية جديدة ورد وصفها في أحد كتبه الأخرى المشهور ب تحرير المجسطي 
الذي ألفه سنة 14177؟١م.‏ وقد استطاع بواسطتها أن يثبت أطراف الأقطار المتأرجحة على 
دائرتين متساويتين وهما اللتان تم وصفهما فيما بعد ب «مزدوجة الطوسي» ‏ وجعل تلك 
الأطراف تتأرجح باتجاه خطي ناتج عن حركة دائرية. ولم يبق على الطوسي إلا أن يعمم 
ذلك الحل الذي اقترحه لحركة الكواكب في العرض لينطبق على المتطلبات الخاصة بهيئة 
القمرء وأن يطبقه بالتالي على هيئة الكواكب العليا. 


فلا عجب إذاً في أن يبدأ الطوسي الفصل الذي خصصه لعرض الهيئات البديلة ببسط 
الفصل الحادي عشر من الباب الثاني من كتاب التذكرة المشار إليه سابقاً. 


لقد ورد ذكر هذه النظرية» في أول الأمرء في حالة خاصة هي حالة السطح 
المستوي» وعممت لاحقاً لتشمل سطح ا ويمكن صياغة هذه النظرية» في حالة 
السطح المستوي» على الشكل التالي : لنأخذ دائرتين (الشكل رقم ( ))١١‏ بحيث تكون 
إحداهما مماسة للأخرى من الداخل ويكون قطرها مساوياً لنصف قطر الدائرة الأخرى 
الشاملة للأولى. لنفرض أن الدائرة الصغيرة الداخلية تتحرك باتجاه غخالف لحركة الدائرة 
الشاملة» وبسرعة تكون ضعف سرعة الكبرى» ولتأخذ النقطة التى تكون أولاً على طرف 
قطر الدائرة الكبرى وعلى محيط الدائرة الصغرى» أي نقطة التماس. فإن هذه النقطة تتردد 
على طول قطر الدائرة الكبرى وبين طرفيه. 


يشير الطوسي؛ بعد برهان هذه النتيجة»؛ إلى أنه عوضاً عن هاتين الدائرتين يمكن أخذ 
كرتثين كرون قطراهما ووضعهما بالنسية الى بعضهما البعض اونا لوضع الدائرتين 
المذكورتين . ولو صح ذلك لأمكن أن تكون ثخانة هاتين الكرتين كافية لاحتواء كرات 
أخرى مثل فلك تدوير القمر في هيئة بطلميوس. وقد فرض الطوسي أن فلك تدوير 
القمر محوي ضمن كرتين ممائلتين» وجعل المركز الأصلي للتدوير مطابقا لنقطة التماس 
الأصلية. وهذا ما يسمح لمركز فلك تدوير القمر بأن يتردد على طول قطر الكرة الكبرى. 
وبالتالي لم يعد هناك حاجة للفلك الحامل الخارج المركز في هيئة بطلميوس» ولا للآلية التي 


(؟4) لقد أصدر البارون كارا دو فو («ناهلا عل 08222 82:05 عمآ) ترجمة بالفرنسية لهذا الفصل المتضمن 
للقضية المذكورة» كما صدرت ترحمة للفصل نفسه بالإنكليزية ضمن : لإطأمهمع 0520 0» ,ورمع 82 انتمهل عنهة1 
2 ,صمناماءء10155 1000521 لعطززاطتاصمنا) «رافن1-ل2 «اناعلة عقدل8 4ه داعتططلة1 عط مز 

7 95 .مم ,(1982 ,قععمع 5 01 ماوق 01 العصسامدمء12 ,نومع اندلا 
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أضافهاء لأن استخدامهما كان قد تم لتقريب فلك تدوير القمر من الأرض في حال التربيع 
ولإبعاده عنها في الاجتماع والاستقبال. 


(1 (2) 





)١١  ( الشكل رقم‎ 


ولو نسبنا إلى هاتين الكرتين حركات ممائلة لتلك التي وجدها بطلميوس بالرصد»ء 
لاستطاع المرء أن يجد هيئة (الشكل رقم (” - ))١7‏ يتحرك فيها الفلك الحامل للقمر 
بحركة مستوية حول مركز العالم» وذلك لحل الإشكال الأول في هيئة بطلميوس» ويقترب 
فيها مركز التدوير من الأرض في حال التربيع ويبتعد عنها في الاستقبال والاجتماع 
ليؤدي» ولو بشكل تقريبي» إلى التعديلات القصوى التي رصدها بطلميوس . وبالنسبة الى 
نقطة المحاذاة» يستخدم الطوسي «مزدوجة» كروية شبيهة ب «المزدوجة» المستوية» تمكن 
طرفي قطر التدوير من التردد باتجاهين مختلفين على قوس تعادل غايتها الاختلاف الأقصى 
الذي وجده بطلميوس. 

ويبرهن الطوسى» بعد ذلك» أن مسار مركز فلك التدوير حول الأرض ليس بدائرة 
مع أنه يشبه الدائرة. وبعد التيقن من فوائد هذه «المزدوجة» يعممها الطوسي ليحل بها 
إشكال هيئة الكواكب العلياء التي سيأ ذكرها لاحقاء ويستخدمها في هيئة الكواكب في 
العرض كما ألمحنا سابقاً . ْ ١ ١‏ 


شن 





الشكل رقم ( - ؟١)‏ 


يبدأ الشيرازي مناقشة يد غباية ارال أكوورقة 4ك وبا قناقن 
عام للشروط التي تتضمنها هيئة بطلميوس. ويخلص إلى القول بأن هيئة القمر البطلمية 
تصف بشكل جيد الظواهر الرصدية. وبعد أن يعطي قائمة مفصلة بالأرصاد التي تتطلب 
أفلاكاً في هيئة القمر يعود ويعطي عد الأفلاك التي لا يمكن الاستغناء ء عنها في هذه 
الهيئة . ثم يكرس القسم التالي الحركات هذه الأفلاك المختلفة و لكيفية تركيبها كي ينتج عنها 
النتائج الرصدية المتعددة» وهو يعطي في كل حالة اللتركات الوسطى لهذه الأفلاك. 
وينتقل 0 بعد هذا الملخص إلى بحث الاختلافات التي يمكن رصدها بين حركات القمر 
الوسطى والحقيقية. ويعطى» فى نفس هذا الفصل» مقادير المعادلالات القصوى التى هى 
بدورها مثل مقادير الحركات الوسطى التي أعطاها بطلميوس. 000 

ويعود الشيرازي ويلخصء على الورقة ”5١8‏ الاعتراضات التي أثيرت حول الهيئة 
البطلمية التي هما كاد ينتهي من وصفها: . وهو 5 في الواقع. يورد الاعتراضين المشهورين 
اللذين أشير إليهما سابقاًء وهما المحال الناتج عن حركة الفلك الحامل الذي يدور حول 


(4) نستخدم في هذه الدراسة مخطوطة كوبرولو (تالق:مه12) رقم (191) المؤرخ في العشرين من 
جمادى الأولى سنة 58١‏ للهجرة الموافق ل 77 آب/ أغسطس 1587»ء أي في الزمن الذي عاش فيه 
الشيرازي (المتوى سنة .)١31١‏ 


يفن 


مركزه الذاتي بينما يقطع أقواساً متساوية في أزمان متساوية حول مركز العالم» ومحال نقطة 
المحاذاة . 


ويشير بعد ذلك سريعاً إلى إمكانية الرد على هذه الاعتراضات. فيقول إن أحد هذه 
الردود» الخاص بالاعتراض على حركة الحامل المستوية حول مركز العالم وليس حول مركزه 
الذاتي» هو ذلك الذي كان قد أورده فى بحثه ل «أصل الكبيرة والصغيرة» ‏ وهذه إشارة 
واقحة إل #مودوة الطومي 4 وإذا نظرنا إل وضيقه لهذا 'الأفتل» وإ كتفية اتعخلواعه 
للرد على الاعتراض الذي أثير حول الهيئة البطلمية» بدا لنا بوضوح تام أنه كان يلخص 
فقط الحل الذي أورده الطوسيى فى الفصل الحادي عشر من الكتاب الثاني من التذكرة الذي 
أشير إليه سابقاً. وحتى المصطلحات التي تم استخدامهاء هي نفسها تلك التي استخدمها 
الطوسي» بحيث يمكن القول إن الحل الذي أورده الشيرازي في ذلك الموضع من كتاب 
النهاية هو. على أحسن تقدير» إعادة لصياغة حل الطوسي. 


ويقول الشيرازي عن الاعتراض الخاص بنقطة المحاذاة إنه محل نظر» ويؤكد أن حله 
صعب . ثم يقول» وبدون أن يستعيد نص الطوسي في هذا المضمارء إن الرد على هذا 
الاعتراض يمكن أن يتم باستخدام الأصل التاسع ‏ مشيراً بذلك إلى أصل كان قد أورده 
سابقاً ‏ الذي يسميه هنا «أصل الميل». من جهة أخرىء لا يقدم الشيرازي وصفاً كافياً 
لكيفية استخدام هذا الأصل لحل إشكال المحاذاة» خاصة وأنه قد طبق مبدثياً على حركات 
الكواكب في العرض . كذلك لا يظهر لنا بشكل واضح كيف استطاع الشيرازي أن يطبق 
هذا الأصل على هيئة الطوسي . ثم يتابع القول ويتعرض إلى معطيات الهيئة البطلمية التي 
أوجبت فرض نقطة المحاذاة. 

ثم يستشهد الشيرازي» دون أي إنذار» بنص مستفيض من كتاب الهيئة للعرضي» 
ويقدمه فقط بالعبارة التالية: «قال بعض أفاضل اللمتأخرين من أهل الصناعة ههنا»9؟* . يل 
ذلك شرح مفصل لهيئة العرضي للقمرء ويبدو أنها كانت الهيئة المفضلة لدى الشيرازي» 
لأنه ينهي ذلك الفصل بما يلي: «وهذه هيئة أفلاك القمر وكمية حركاتها وكيفيتها على 
الوجه المختار المندفعم عنه جميع الإشكالات المطابق للأصول الموافق للأرصاد. وليس فيها 


إلا مخالفة الجمهور» ولا تضر إذا كانت بحق. فإن الحق حبيب والمعلم حبيب » والحق 
ا 


(44) مخطوطة كوبرولو (تالةءمهع) رقم (1017)» الورقة .*5١‏ 

(44) المصدر نفسهء الورقة 757. والجملة الأخيرة من هذا النص هي نفسها التي استشهد بها: 
العرضي» تاربخ علم الفلك العربي. مؤيد الدين العرضي (لمتوى سنة 7515ه-15550١م):‏ كتاب الهيئة» 
ص175. انظر أيضاً ص ١١8‏ من النص نفسهء حيث يقول العرضي أنه خالف جميع علماء الفلك في ما 
يتعلق باتجاهات حركات أفلاك القمر وكمياتها (#خالفنا فيه جميع أصحاب علم الهيئة»). وفي مقال لاحق» 
سوف يبين كاتب هذه السطور بشكل دقيق؛ ما يدين به الشيرازي للعرضي في ما يتعلق بهيئة القمر. 
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والخلاصة إذاً هى أن الشيرازي الذي كان قد وعد فى مقدمة نهاية الإدراك» أن يورد 
مختارات من الحلول المقترحة للرد على الإشكالات التى اعترت الهيئة البطلمية» يورد فى 
حالة هيئة القمر حلين اثنين: أحدهما هو الحل الذي اقترحه الطوسي والذي لم يكن كافياً 
حسب رأيه لحل الإشكالين معاء والآخر هو الحل الذي أتى به العرضي والذي يبدو أنه 
كان حل الشيرازي المفضل . 


ولكن الشيرازي يعود ليعطي» في كتاب التحفة الذي ألفه لاحقاء هيئة للقمر خاصة 
به. ترتكز هذه الهيئة على إمكانية تركيب حركتين مستويتين ينتج عنهما حركة تسمح لمركز 
التدوير بأن يتحرك بحركة مستوية حول مركز العالم. ويقترح الشيرازي» عوضاً عن الفلك 
الخارج المركز المعروف عند بطلميوسء» فلكاً خارج المركز خاصاً به هو الفلك 2711 
(الشكل رقم ,»))١9-0(‏ بحيث يكون خروج مركزه نصفا خروج مركز فلك 





الشكل رقم ( - )١‏ 


بطلميوس . ثم يجعل هذا الفلك الخارج المركز الحديد يدور باتجاه التوالي وبسرعة تبلغ 
ضعف سرعة الفلك المائل عند بطلميوس 486ه الذي كان يحرك الأوج 2 باتجاه خلاف 
التوالي. ويفرض قطب الدين» وجود فلك صغير آخرء على محيط منطقة هذا الفلك 
الخارج المركزء مركزه 55» وقطره مساو لخروج المركز عند بطلميوس. كذلك يفرض أن 
يتحرك هذا الفلك الصغير بنفس حركة الفلك الخارج المركز الجديد وبنفس الاتجاه. وهذا 
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ما يسمح لمركز فلك التدوير 8 الواقع على منطقة هذا الفلك أن يقترب جداً من مركز فلك 
التدوير البطلمي القديم ©» وأن يتحرك بحركة مستوية حول مركز العالم. 

إن لهذه الهيئة الجديدة بعض الحسئات. وذلك أن المرء يستطيع بواسطتها أن يثبت أن 
مركز التدوير الجديد يبدو وكأنه يتحرك بحركة مستوية حول مركز العالم 0» بينما هو يدور 
في الواقع بحركة مستوية حول النقطة 51 التي هي مركز حامله الصغير الخاص به. والنقطة 
8 تتحرك بدورها بحركة مستوية حول النقطة 8 التي هي أيضاً مركز الحامل الخاص 
بالنقطة 55 ومركز الفلك الخارج المركز الجديد الذي اقترحه الشيرازي. ولكي يثبت أن هذه 
العلاقة قائمة حقاً» يستخدم الشيرازي نظرية كان قد اقترحها أولاً مؤيد الدين العرضي . 
وسوف نأي على ذكر هذه النظرية فيما يل تحت اسم «قضية العرضي"». لقد مكنت هذه 
الهيئة الجديدة من حل الإشكال الأول الذي أثير حول حركة الفلك المستوية في هيئة 
بطلميوس والتي تتم حول مركز مغاير لمركز الفلك الخاص به. 

إلا أن هذه الهيئة لم تحل الإشكال الثاني» وهو إشكال نقطة المحاذاة. فقد بقي 
الشيرازي صامتاً ببخصوص هذا الإشكال» في الفصل العاشر من التحفةء ثم رجع إليه في 
نباية الفصل الثاني عشر من الكتاب نفسه. غير أنه لم يتمكن هناك أيضاًء على ما يبدوء 
من إيجاد حل وان لهذا الإشكال الثاني. وهذا ما أكده العالم الفلكي اللاحق» عبيد الله 
بن مسعود بن عمر صدر الشريعة (المتوق سنة /ا4/! للهجرة» الموافق سنة ١51/1١55‏ 
للميلاد) الذي حاول أن يحل هذه المسألة بالذات فى هيئة الشيرازي”"*؟2. وذلك أنه قال 
فى معرض حديثه عن مؤلف كتاب التحفة: «وأما المحاذاة» فقد أطنب فيه الكلام. 
والظاهر أنه لا طائل تحته. ومآل كلماته أن حركة الخارج وحدها كافية في اختلاف 
الذروتين ولا شك أنه ليس كذلك:19 , إن العمل الموسوعي الذي قام به صدر الشريعة 
نفسه لم يدرس حتى الآن دراسة وافية» ولذلك لا نستطيع أن نحكم الآن بمدى تنجاحه 
في تعديل هيئة الشيرازي. ويبدو أنه قد اقترح (انظر الشكل رقم ))١5  ”(‏ إضافة فلك 
آخر - نصف قطره © - يقع على طرف نصف قطر فلك تدويرء نصف قطره الذاتي 0:52 
جزءاً بالأجزاء التي يكون بها نصف قطر الفلك المائل ستين جزءاً. ومن المفروض أن يدور 


(7) في ما يتعلق بهذا العالم الفلكي. انظر : 425 :جاع[1 #©ن(ءك 01:6 7اع4 عذط ,كعاصة طعتعمنء1] 
ههلا 4(7117هكلل-اه لعامطل 151 ماتداكداة دعل عاسئاءطجدء8 «عل وذ #جاحةسرل[-ات قكلتلة 5[ لع جممتسقة 
نهنا عطصءةز8 .لخ ه70 وعاأعطعةئه؟ عل صتاعع كنا طغدظ8ظ د0؟ لعقطاعطاخة كعل ومتجاعومعطتا ,تزعرها عل 
+1108 .7 .لى الااقطسعطم1) ع6انا5 .11 م70 أنمنامءستصدهع]1 لصتا وكعط ...مع ع قطدعممع]1 هذ معمطادع8 .2 

.404 .20 ,165 .ص ,(1914 يهه5 تقد 

أما الكتاب الذي اعتمدناه في هذه الدراسة فهو كتاب التعديل في الهيئة لصدر الشريعة المحفوظ حالياً 

في المتحف البريطاني» إضافي 14 الورقة /ا؟ وما بعدهاء وهو جزء من كتاب تعديل العلوم للمؤلف 
نقفسية . 


(50) المصدر نفسه. 


١ 


هذا الفلك الإضافي بنفس الحركة التي يدور بها الفلك الحامل وبنفس الاتجاه. أي بالاتجاه 
المخالف لاتجاه فلك التدوير. وهكذا يؤدي هذا المتجه الصغير إلى زيادة الاختلاف بمقدار 
يتناسب مع المعادلة الأولى في المواضع المتوسطة بين الاجتماع والاستقبال من جهة والتربيع 
من جهة أخرى» ويبقيه على حاله» أي يكون ذا قيمة تعديلية تساوي الصفرء في مواضع 
الاجتماع والاستقبال والتربيع. ويسمح فلك التدوير الصغير هذا بزيادة نصف قطر فلك 
التدوير ليبدو أكبر أثناء التربيعات؛ وأصغر أثناء الاجتماع والاستقبال» وفقاً للأرصاد 
البطلمية . 





الشكل رقم 9 - )١4‏ 


أما عالم الفلك الدمشقيء ابن الشاطر (المتوى سنة 1076م)» الذي كان معاصراً 
لصدر الشريعة» والذي كان أكثر منه شهرة وأكثر نجاحاًء فقد اقترح عدة هيئات جديدة 
لا تشوبها نفس الشوائب التي ألمّت بها الهيئة البطلمية» وكانت هذه الهيئات في بعض 
الأحيان قريبة جداً ‏ بل حتى مطابقة كما في هيئة القمر هذه للهيئة التي ارتآها 
كوبرنيكوس بعد قرنين من الزمن. 


١١ 


(4) هيئة القمر لابن الشاط 8؛) 

إن المنهج الذي سلكه ابن الشاطر في هيئة القمرء وفي هيئات الكواكب الأخرى 
يتمحور حول اهتمامه الدائب فى الاستغناء المطلق عن الأفلاك الخارجة المراكز. ونتيجة 
لهذا المنهج» لم يقبل الآلية التي اقترحها بطلميوسء لأنها السبب المستبب لتلك الإشكالات 
في الدرجة الأولى» على الرغم من أنها تسمح بتفسير الاختلاف الحاصل في معادلة القمر 
حين انتقاله من الاجتماع أو الاستقبال بالنسبة الى الشمس إلى التربيع معها. 
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الشكل رقم فى 5 60 


وقد اقترح ابن الشاطر هيئة جديدة لحل إشكالات القمر. تشتمل هيثة القمر هذه 
(انظر الشكل رقم ))١5  7(‏ المرسومة بنسب غير حقيقية» الأفلاك التالية: 


- الفلك الممثل الموافق المركز بالنسبة الى فلك البروج» والذي ينطبق مركزه بالطبع على 


مركز العالم 0» نصف قطره تسعة وستون ا 


() انظر: - 26 :مقط قحطافة 55[ ؤه بممغط1 عقصداآ لهة عقاه5 غط1» ,كاءعطم8 رماعلا 
2 - 428 .ورم ,(1957 ععطدوعءة12) 154 .0ه ,48 .1ه؟ ,كاعم «,آاع71400 دمع إسوعم م0 سمعتموعمه© 
وخصوصاً ص 47٠‏ - 4177 حيث يوجد عرض مختصر لهذه الهيئة . 
(5) في النسخة الأولى من كتاب نهاية السول في تصحيح الأصول حيث افترح ابن الشاطر هيئته 
الجديدة للمرة الأولى» يساوي نصف قطر هذا الفلك 17" جزءاً. 


١" 


الفلك المائل الذي يكون ميل منطقته بالنسبة الى منطقة الفلك الممثل ثابتاً وقيمة ميله 
لا تتعدى حمس درجات. وينطبق مركز هذا الفلك مع مركز العالم 0 الذي هو أيضاً مركز 
الممثل» ويكون نصف قطره :: ستين جزءاً. أما منطقة هذا الفلك فتقطع منطقة الفلك 
الكر عر اح السسدياد بالعقدتين. ونصف قطر السطح المقعر لهذا الفلك يبلغ واحداً 
وحمسين جزءا 5 

الملك الثالث الذي يبلغ نصف قطره 27 ,16 :8 > 2ت (ثمانية أجزاء وست عشرة 
دقيقة وسبعاً وعشرين ثانية)"”2 يفترض مغرقاً في الفلك المائل ويسمى كرة التدوير” , 


- والفلك الرابع الذي يبلغ نصف قطره 1:41,27 > 0 يفترض مغرقاً في فلك 
التدويرء ويسمى بالفلك المدير. أما القمر فيكون مغرقاً في الفلك المدير ونصف قطره 
يساوي 54 و32 0 جزعءا. 


ولما كان الفلك الرابع مغرقاً في الفلك الثالث»؛ وكان نصف قطر القمر المغرق في 
الفلك الرابع مساوياً ل 27 ,16 :0 جزءاء تحصل المقادير التالية عند تمثيل هذه الهيئة بالدوائر. 
البسيطة : يكون نصف قطر الدائرة الثالثة 35 :6 جزءاأء ونصف قطر الدائرة الرابعة 25 :1 
جزءاًء ويكون نصف قطر القمر 27 ,16 :0 جزءاً. 

أما حركات هذه الأفلاك فهى كما يل: 


- يتحرك الفلك الممثل حول مركز العالم باتجاه مخالف لتوالي البروج بسرعة تساوي 
سرعة العقدتين» وهي 27 ,38 ,10 ,3 :0 درجة في اليوم. ولأن هذا الفلك يحمل جميع 
أفلاك القمر الباقية فهو طبعاً يحركها بحركته . 


يتحرك الفلك الماثل حول مركز العالم كالفلك الأول» ولكن باتجاه توالي البروج ١‏ 
وسرعة العقدتين . نتيجة لذلك يتحرك مركز تدوير القمر باتجاه توالي البروج بحركة تعادل 
حركة القمر الورسطى في الطول» وهي 3 1 ,35 ,10 :13. 

أما الحركة الثالثة» وهي 18 ,46 ,3,53 :13 درجة في اليوم» فهي حركة فلك التدوير 
الذي يدور حول مركزه الخاص به وهي باتجاه خلاف توالي البروج في القسم الأعلى من 
التدوير. وكانت هذه الحركة تسمى سابقا حركة القمر الخاصة» وكان مبدأها من ذروة 
التدوير المرئية . 


لم يرد هذا القياس في النسخة الأولى من نباية السول في تصحيح الأصول. 

(01) هذه المقادير أيضاً لم ترد في النسخة الأولى من نباية السول في تصحبح الأصول. 

(051) يضيف في النسخة الأولى من نباية السول في تصحيح الأصول ملاحظة مفادها أنه يجب ألا يخلط 
بين فلك التدوير هذا وذلك الذي اشتهر بهذا الاسم لأنهما مختلفان. 
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الحركة الرابعة؛ التي تحرك معها القمر على منطقة الفلك المائل. هي حركة المدير» 
وهي حركة بسيطة باتجاه توالي البروج حول مركز المدير ذاته» وتعادل 23 ,53 ,22 :24 درجة 
في اليومء وهذا ما يساوي أيضاً ضعف البعد بين موضعي القمر والشمس الأوسطين. 


إن هذه الهيئة ترد على الإشكالين اللذين أثيرا على هيئة بطلميوس» لأنها تسمح بتعليل 
جميع الاختلافات المرصودة للقمرء بينما تكون تلك الحركات جميعها ناتجة عن حركات أفلاك 
حول مراكزها الخاصة بها. فعندما يكون القمر في حالة الاجتماع مع الشمس «الشكل رقم 
»))١5 - (‏ تكون جميع المراكز على الخط المستقيم المار بالشمسء أو كما يفضل ابن 
الشاطر أن يقول» تكون جميعها على الخط المستقيم المار بمركز العالم وبتلك النقطة المتوهم 
ثباتها من فلك البروج» أي نقطة الأوج. وعندما يتحرك الفلك المائل» باتجاه توالي 
البروج ١‏ يتحرك فلك التدوير بالانجاه المعاكس . وهكذا تتلاءم هاتان الحركتان مع ظاهرة 
بعد القمر وحركته الخاصة. أما ظاهرة التفاوت فيمكن تعليلها بحركة المدير الذي يتحرك 
بضعف حركة الفلك المائل» ويحمل القمر إلى حضيض المديرء أي باتجاه الأرض» وهو 
اتجاه الأوج عندما يكون القمر في الاجتماع مع الشمسء وإلى أوج المدير عندما يكون 
القمر في التربيع مع الشمس . وهذا ما يسمح لتعديل القمر بأن يزداد من 10 :5» وهو 
القدر الذي رصده بطلميوس أثناء الاجتماع (وهو 56 :4 حسب رصد ابن الشاطر)» إلى أن 
يبلغ غايته القصوى 40 :7 أثناء التربيع . 

ولكن الأهم من ذلك هو أن هذه الهيئة تسمح لمسافة القمر من الأرض بأن تتغير بين 
حدّي 10 :5 ,1 جزءاً و50 :54 جزءاً عندما يكون القمر في الاجتماع والاستقبال» وبين 
0 1 جزءاً و0 :52 جزءاً عندما يكون في التربيع» بنفس الأجزاء التي يكون بها نصف 
قطر الفلك المائل 60 جزءاً. لذلك تكون هذه الهيئة قد حققت تقدماً هائلاً بالنسبة الى هيئة 
بطلميوس. ففي هيئة بطلميوس كان يسمح للقمر بأن يقترب من الأرض إلى أن يصل إلى 
7 جزءاً» مما يجعل القمر أثناء التربيعات يبدو للراصد على الأرض وكأنه ضعف حجمه 
أثناء الاجتماع والاستقبال. وذلك مخالف للرصد. إن هذه النتيجة هي التي أثارت؛ على 
الأرجح» اهتمام كوبرنيكوس ببيئة ابن الشاطرء لأنه استخدم نفس المقادير ونفس الهيئة 
فى كتابه كلاطة:7م11ااوءاء1 2126 بيئما مر ذكرها بشكل عابر فى كتاب ابن الشاطر الذي كان 
يعرف حت المعرفة تفوق الهيئة التي ابتكرها”” . ١‏ 


ج ‏ هيئة الكواكب العليا 


إن هيئة بطلميوس للكواكب العلياء التي جاء وصفها سابقاً (الشكل رقم (5 - ")): 
تتضمن إشكالاً واحداً أساسياً» وهو إشكال معدل المسير. وباختصارء فإن هذا الإشكال 


(01) ابن الشاطرء نباية السول في تصحيح الأصولء الورقة 7”. 
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يحصل مبدئياً عندما يفترض أن هناك فلكاً يتحرك بحركة مستوية حول محور لا يمر بمركزه 
الخاص. وهذا يستحيل طبعاً إذا ما اعتبر الفلك جسماً طبيعياً حقاً كما هو المفروض. وقد 
اقترح علماء الفلك العرب عدة هيئات حاولوا بواسطتها أن يتحاشوا إشكال معدل المسير 
هذا الذي تضمنتته هيئة بطلميوس9", 


)م٠١17١ أبو عبيد الجوزجاني (المتوفى حوالى سنة‎ )١( 


إن ما نعرفه حتى الآن هو أن أبا عبيد الجوزجاني» تلميذ ابن سينا ومعاونه» كان أول 
ال وفي تلك الرسالة ينبئنا أن ابن سينا كان يدعي - كذباً على الأرجح - بأنه قد 
توصل هو أيضاً إلى حل ذلك الإشكالء» ولكنه كان يأبى أن يخبر تلميذه به توخياً منه أن 
يحث الطالب على الوصول إلى ذلك الحل بنفسه. وبمزيج من السخرية والظرف يتابع أبو 
عبيد كلامه قائلاً: «وأظن أن ما سبقت إلى معرفة هذه المسائل»9*' . 


نجد في الشكل رقم (" - )١7‏ موجزاً لحل الجوزجاني لمسألة معدل المسير. ويظهر 
جلياً أنه كان يظن أن باستطاعته أن يستبدل فلك الحامل فى هيئة بطلميوس بفلك معدل 
المسير نفسه ‏ الممثل هنا بخط متقطع ‏ ما يؤدي إلى نقل حركة فلك التدوير من النقطة ]5 
على الفلك الحامل إلى النقطة 8 المحمولة الآن على فلك تدوير إضافي» نصف قطره ء 
مساو لخروج مركز الكوكب عند بطلميوس. فمن الحسنات الواضحة لهذه الهيئة أنها 
تسمح لفلك التدوير 8 أن يتحرك بحركة مستوية حول النقطة 85» بينما تتحرك 55 نفسها 
بحركة مستوية أيضاً حول 27 وتتلاءم بذلك مع متطلبات الحركة المستوية المفروضة. 
بالإضافة إلى ذلك» إذا جعلنا فلك التدوير الثانوي» الذي مركزه 251 يتحرك بنفس حركة 
الفلك الحامل عند بطلميوس» ولكن بالاتجاه المعاكس» عندها تبدو النقطة 8 مركز فلك 
تدوير الكوكب وكأنها تتحرك بحركة مستوية حول معدل المسير 2. وهذا ما يتفق مع 
نتائج الأرصاد. 


كان من الممكن أن يكون كل ذلك مقبولاً لو لم تكن المسافة بين النقطة 8» مركز فلك 
تدوير الكوكب» وبين الراصد على نقطة © هي أيضاً ناتجة عن الأرصادء ولا يمكن تغييرها 


(08) توجد دراسة شاملة لهذاالمو ضوع في: 200 لانم ممعاقة عأطدعق» ,52162 عورمع 
ر(1984) 1 .80 ,ترعالم ل عدععدا1! «عطعكتسبمان1 - بأععاطه عاك «علك عابأعتطعده © عقر الأ «أءداقع2 «رقتاء تمععمه0 
,73-87 .طم 
والباقي من هذا القسم مأخوذ بمعظمه من هذا المقال. 
(54) انظر: عطا كله ممعاطهء عط!' نتصةزعنا21-1 0إدطن'' ناطخة لصة قددذ م165» ,رقطتاد5 معرمء 0 
.3 - 376 .ورم ,(1980 1ل12) 2 .20 ,ك4 .آنل ,ععنتعاء5 عأطمعل زه بررماكاط ع8 حمر اول «رامقبناوظ عتقصع لمم 
(6) انظر : المصدر نفسه.» ص .58٠‏ 


١ 


بسهولة. فالحسابات الطويلة والشاقة» الواردة في المقالة العاشرة من كتاب المجسطي» أقيمت 
خصيصاً من أجل تحديد الأبعاد النسبية في هيئة كل كوكب على حدة» وذلك لجعلها تتلاءم 
مع نتائج الأرصاد التي سعى بطلميوس بعناء كبير الى أن يحافظ عليها. 





الشكل رقم 0 -5) 


زد على ذلك أن هيئة الجوزجاني لو كانت قابلة للتطبيق لكان بطلميوس أول من 
تبناها. وذلك لأنها تبدو فقط وكأنها تعوض عن الفلك الخارج المركزء أي الفلك الحامل» 
بفلك مطابق للمركز مضاف إلى فلك تدوير ثانوي. هذه المعادلة كانت معروفة جيداً لدى 
بطلميوس. فهو الذي نسبها إلى أبولونيوس» في الفصل الأول من المقالة الثانية عشرة من 
المججسطي. وكان أيضاً قد استخدمها في الفصل الثالث من المقالة الثالثة» وفي الفصل 
السادس من المقالة الرابعة» من نفس الكتاب””"”2. فمن السذاجة أن يعتقد المرء» كما ظن 
الجوزجاني» أنه يستطيع حل المشاكل الرصدية المتعلقة بمعدل المسيرء بإبدال الفلك الخارج 
المركز بفلك التدوير. 


فالمشكلة إذاً ما زالت دون حل» وهى مشكلة إيجاد هيئة تحافظ فى آن واحد على أبعاد 


(/ا0) انظر : 0غ مهذلرمععى4 مه5400 عتاءوعنم8 لسة عمامعومظ 1ه عممعله و8 عط1» ,وعسدطءو يل 
- 5 .هم «رقتاتده1[[ممرم 


الفلك الحامل عند بطلميوس» وعلى تأثير معدل المسيرء وتكون ناتجة عن حركات مستوية 
لأفلاك تدور حول مراكزها الخاصة بها. 


(؟) مؤيد الدين العرض 00 

المشكلة كما رآها العرضي تكمن في كيفية نقل النقطة 8 (الشكل رقم (” - ))١7‏ في 
هيئة الجوزجاني لتقترب قدر المستطاع من نقطة 2»: أو لتتطابق معها إذا أمكن» علماً بأن ذلك 
قد يتم باستخدام معادلة أبولونيوس التي ذكرناها سابقاً» والتي تسمح بنقل حركة تحصل على 
فلك خارج المركز إلى حركة على فلك تدوير محمول على فلك موافق للمركز. 





الشكل رقم )١7-(‏ 


وهذا لا يعني بالضرورة أن العرضي قد حاول مباشرة إصلاح هيئة الجوزجاني» لأنه لم يذكر 
الجوزجانيٍ على الإطلاق» بل قد يعني أنه استخدم مباشرة معادلة أبولونيوس. ولكنه توصل 
إلى فكرة عبقرية وهي أن ليس عليه أن ينقل مقدار خروج المركز بكامله 813 - 72 إلى فلك 
التدوير الثانوي» بل ان ينقل مقدار 718 > 130 الذي هو نصف ذلك فقط. ولكي يتم له 


(5) للاطلاع على أعمال هذا المؤلف المحققة» انظر: العرضي» تاريخ علم الفلك العربي. مؤيد الدين 
العرضي (المنوى سنة 4ه 1253565م): كتاب الهيثئة؛ و عنقصعامغ8 - هملظ )5م11 عط1» ,وطتلدة 
6 - 571 بصم «رأهمطعذ طقطع 354:2 عط غ2 'زتاممس اقم 


١ /ا؟‎ 


ذلك وليقترب قدر المستطاع من الفلك الحامل في هيئة بطلميوس وجد العرضي أن على فلك 
التدوير الصغير 8011 أن يتحرك بنفس الاتجاه وبنفس القدر الذي يتحرك به الفلك الحامل 
الحديدء» ذو المركز 1» الذي تبنأه العرضي لتوه. فمن الحركة المركبة من حركة الفلك 
الحامل الحديد» ذي المركز ©1» وحركة فلك التدوير الصغير ذي المركز 171» يحدث مسار 
ترسمه النقطة © التى تبقى دوماً ملاصقة جداً لفلك الحامل عند بطلميوس الذي هو 
83 . وقد استخدم هذه الطريقة بشكل أو بآخرء بعد اكتشاف العرضي لهاء جميع علماء 
الفلك اللاحقين الذين حاولوا إصلاح هيئة بطلميوس . 

وكان على العرضيء لكي يُبقي على تأثير معدل المسيرء أن يبين أن المسار النهائي 
للنقطة © يظهر وكأنه يتم بحركة مستوية حول نقطة معدل المسير 5. فكان عليه أن يبرهن 
أن الخنطين 2© و20 يبقيان بفضل الشروط المفروضة ‏ وهي أن تكون حركة الفلك 
الصغير مساوية قدراً واتهاهاً لحركة الفلك الحامل المقترح - دائماً متوازيين. 

ولكي يصل إلى ذلك الهدف» وضع العرضي المسألة على شكل قضية تمهيدية عامة كما 
يل : (إن كل خط مستقيم نقيم عليه خطين مستقيمين متساويين في جهة واحدة. فيصيران 
زاويتين من الزوايا التى نحدث مع الخطء إما الداخلة مع الخارجة؛ وإما الداخلتين اللتين 
فى جهة واحدة» متساويتين» ثم يوصل بين طرفيهما بخط مستقيم » فإنه يكون فوازيا 
للخط الذي قاما عليه)(*" . 


الشكل رقم (7 - )١18‏ مأخوذ من نص العرضي الذي يبين فيه أن الخنط 61 يكون 


0 8 0 م 
4 8 8 م 7 85 اط 
4 نآ 0 10 
مم 28 5 مم 8 2 5 
الشكل رقم ( - 18) 


(9وه) انظر: العرضي ١‏ المصدر نفسه ©» ص 57 خصوصاً. 
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دائماً موازياً للخط 8ه في جميع الحالات التي يشكل فيها الخطان 46 و88 زاويتين 
متساويتين مع الخط 48. فإذا فرضنا أن 82 - 46 يصبح البرهان فورياً إذا كانت 
الزاويتان الخارجة 188 والداخلة 6478 متساويتين» أو إذا كانت الزاويتان الداخلتان 2184 
و48 متساويتين. وذلك لأن رسم الخط 22 الموازي للخط 6ه يؤدي إلى تطابق كلتا 
الحالتين» فيتم البرهان عليهما باستخدام الأشكال من رقم 7٠‏ إلى 77 من المقالة الأولى من 
كتاب الأصول لإقليدس . 


فبعد أن نبين أن الخط 052 (الشكل رقم (7 - ))١4‏ يكون دائماً موازياً للخط 3316 





الشكل رقم ( - )١5‏ 


يمكن أخذ النقطة © لتكون مركزاً لفلك تدوير الكوكب» مما يؤدي إلى الاقتراب جداً من 
الشروط التي فرضها بطلميوس. وكان العرضي مدركاً تمام الإدراك أن المسار الذي تحدثه 
النقطة © لا ينطبق تماماً على الفلك الحامل عند بطلميوس إلا في الأوج 85 وفي الحضيض 
القابل له. ويجدر بنا أن نستشهد بما قاله فى هذا المضمار: «وأما مركز التدوير - أعنى 
نقطة المماسة المذكورة [0 في الشكل رقم  ])١9  ”(‏ فقد يخال أنه محمول على الدائرة 
التي مركزها أقرب من النقطة التي عليها البصر من أجل أن مركز التدوير يكون على هذه 
الدائرة في بعديه المختلفين ‏ أعني أعظم أبعاده من البصر وأقربها منه» وكونه قريباً من 
محيطها في باقي دورته جداًء فلذلك ظن بطلميوس أن مركز التدوير لازم لمحيطهاء وأنه 


ال 


60 
يرسمها بحركتهة 2 . 


وبدلاً من أن يحسب العرضي الاختلاف بين المسار الناتج عن هيئته والفلك الحامل في 
هيئة بطلميوس» الذي هو في الحقيقة صغير جداً"'"')» يفترض العرضي بكل ثقة أن الهيئة 
التي ارتآها هو هي الهيئة الصحيحة» وأن برهان عكس ذلك يقع على عاتق بطلميوس لأنه 
هو الذي توهم خطأ أن المسار يتم على دائرة الفلك الحامل. وقد عبر ماستلين (هنلاهءة4) 
عن نفس هذا الشعور عندما شرح هذه النقطة بالذات في هيئة كوبرنيكوس لتلميذه كبلر 
162م6) بعد مضي حولى ثلاثة قرون: «لأن كوبرنيكوس يبين (7,4) أن المسار ليس دائريا 
تماماً... وأن بطلميوس كان يتوهم أن مسار الكوكب. . . دائري حقا”'''. ومن المهم 
أن نلاحظ أيضاً أن ماستلين قد برهن هو الآخر حالة خاصة من القضية التى صاغها 
وبرهنها العرضي» دون أن يثبتها بشكل عام" "' . 


أما كوبرنيكوس فيورد نفس هذه القضية (7,4) على النحو التاليى: «وهكذا سنبرهن 
أيضاً أن الكوكب» نتيجة لهذه الحركة المركبة لا يرسم دائرة تامة وفقاً لنظرية الرياضيين 
القدامى» بل خط منحنياً لا يكاد يتميز عن الدائرة»2"' . 


هكذا نرى أن العرضي وكوبرنيكوس قبلا ببذه الطريقة الجديدة التي يتم بها قسمة 
خروج المركز عند بطلميوس إلى قسمين متساويين» لأنهبا سمحت لهما بأن يبقيا على فلك 
بطلميوس الحامل» وأن يحتفظا بمفعول معدل المسيرء كما سمحت لهما بوصف جميع 
الحركات الواردة في هيئتيهما كحركات مستوية لأفلاك تدور حول مراكزها الخاصة بهاء 
فتجنبا بذلك التناقضات الظاهرة في هيئة بطلميوس. ولكي نتفهم جيداً العلاقة بين هيئة 
العرضي وهيئة كوبرنيكوس للكواكب العلياء يجب أن نتحرى أولاً الهيئات التي 
استحدثهاء خلال الفترة الزمنية الفاصلة بينهماء كل من قطب الدين الشيرازي (المتوفى سنة 


(60) انظر: المصدر نفسه. ص 519:9 777. 

21081 151. من أجل تحديد الاختلاف الأعظم بين هذين المسارين» انظر : عط1» ,بترهالئع؟5‎ )5١( 
عا 01 012 ةأقمهةء1 لذ :لإوتمعط1 لإتقاعصد1 5قتكن تميعم0 © 4ه ]1226 أؤرلط لصة صمننوال10‎ 
و7 .01؟ ,رواعاءمو3 أمعتطمودوم لظ انمع ارعدا عط؛ إن دعضسزنوععء 20 <«ر لإتقاناعتطحطه 0 طاابت عبرام جم عجره‎ 

9 .م [للقاععطةة لسصة 512 - 423 .مم ,(1973 ععطتتاععءة2آ) 6 .520 

(50) انظر: "كقاعسصقاط ممعنسمعم هم له اسنامععة و'متاكو1636 اعقطه811!)» ,دمامدم0 زممطامة 

ر(1973 ؟#طصاععة12) 6 .مم ,117 .701 ,رإعاءم5 لمعت «اومعماقطط بمعاءعجاق عا كإه دوع طلعععوعظ «ربضرمعط 1" 
6 .2 لاللةاع6مق6 320 550 - 523 .زم 

»6 انظر: المصدر نفسه »6 ص 6548 , 
(55) انظر: ,مي نعنك) كتللة7؟ ممعات ععاعقطك وا لعاهاقصدها ,كناطلادمةايامناع1 ع2 ,قتاعتمععم © 
.3 .م ,(1952 ,[.طم .م] :.لاآ 
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١151م)‏ وصدر الشريعة (المتوق سنة 0/147 11م) وابن الشاطر الدمشقي (المتوق سنة 
106م). 


لقد بيّنا في مقال سابق أن الهيئة التي فضلها الشيرازي كانت مطابقة في الحقيقة لهيئة 
الفرضن 90" بوكانكة هن أيفا البكة الكملاة لد ضدر التريعة : «وشكرا تكرن عيقة 
العرضي كافية تماماًء بالنسبة الى هذين الفلكيين» لحل التناقضات التي تضمنتها الهيئة 
البطلمية. أما بالنسبة الى ابن الشاطر» فإن الاعتراض الأساسى كان يدور حول قضية 
الأفلاك الخارجة المراكز. وكما فعل في الهيئة التي ارتآها للقمرء فإنه تمكن هنا أيضاً من 
إيجاد هيئة تكون مراكز أفلاكها موافقة لمركز الأرض» وتتضمن هيئة العرضي» كما سنرى . 


() هيئة ابن الشاطر للكواكب 


سنورد فيما يلي النص القصير الكامل لهيئة ابن الشاطر لكوكب زحل. وذلك نظراً 
للأهمية التاريخية للهيئة التي ابتكرها ابن الشاطرء ولعلاقتها المحتملة بأعمال كوبرنيكوس . 
والنص مأخوذ من كتاب نباية السول الذي قام بتحقيقه كاتب هذه السطورء والذي لم 
ينشر بعد. ولا يختلف هذا النص عن ذلك الذي يصف فيه ابن الشاطر هيئة كل من 
كواكب المشتري والمريخ والزهرة إلا في الأبعاد الحقيقية لكل منها. فالعلاقات العامة التي 
تعم جميع هيئات الكواكب العليا تم تلخيصها في الشكل رقم 7 .)3١‏ 


يبدأ الباب الثاني عشرء من كتاب نهاية السول لابن الشاطرء على النحو التالي : 
«في هيئة أفلاك زحل على الوجه الصحيح. يُتوهم من أفلاك زحل فلك ممثل بفلك 


البروجء في سطحه. حول مركزه» وعلى قطبيه [وهو غير مثبت في الشكل رقم 30 
للتبسيط]. 


ويتوهم فلك ثانٍ [بمثل بنصف القطر 55© في الشكل رقم (7- ])7١‏ مائل عن الممثل 
ميلا ثابتأء مقداره جزءان ونصفء. مقاطع له على نقطتين متقابلتين» تسمى إحداهما الرأس 
والأخرى الذنب. 


ويتوهم فلك ثالث [ممثل بالدائرة ذات المركز 51 في الشكل رقم ])3١  ”(‏ مركزه على 
محيط المائل» ونصف قطره خمسة أجزاء وثمن جزء بالأجزاء التي بها نصف قطر المائل [وهو 


(6") انظر: لإتقاعصةاط 2'5ة5قطذ-1ج 15دط-21 05 أه عمعناه5 لممتعو 0 عط1» بوطتلد5 ععورمع 
5 - 3 .بصع ,(1979 عقأكم5) 1 .20 ,3 .701 ,ععررعاءك عنطه ع4 لزه بر«ماعاط ع[ مر أعديام2 «راع 13100 


١٠6١ 





الشكل رقم 2 اله 


ويتوهم فلك رابع مركزه على محيط الحامل [ممثل بالدائرة ذات المركز 77 في الشكل 
رقم (7- ١٠3)]ء‏ ونصف قطره 30 ,42 :1 جزءء ويسمى المدير. 


ويتوهم فلك خامس مركزه على محيط المدير [ممثل بالدائرة ذات المركز © في الشكل 
رقم (“ - 21077 ونصف قبلره 6:30 بتلك الأجزاء» ويسمى فلك التدوير [وهو غير 


مرسوم عل الشكل رقم 0 ]. 
ومركز جرم زحل لازم لنقطة على منطقة التدوير». 


نستطيع الآن أن نتحقق» وفقاً للأبعاد المثبتة هناء من العلاقتين التاليتين اللتين تنطبقان 
على كافة الكواكب العليا الأخرى: 


72 - 818 » و2/» - 7200 » حيث يكون » مساوياً لقيمة خروج المركز عند 
بطلميوس . 


ففي حالة كوكب زحل مثلاً نرى أن 7,30 :5 5 - 5307 وهي تعادل في الواقع 
(30 ,42 :1) .3 - ©2338 وينتج عن ذلك أن 50 :6 - 26 - 280 + 818» وهي تماما 
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ضعف خروج المركز عند بطلميوس الذي هو 25 :3 جزءا. 


أما اتجاهات حركات الأفلاك المثبتة في الشكل رقم 227١  "(‏ فهيء» تبعاً للمقادير 
التي أثبتها ابن الشاطر» على النحو التالي : 


يتحرك الفلك الأول بسرعة 52 ,09 ,0 :0 درجة في اليوم باتجاه توالي البروج» وهو غير 
مثبت على الشكل رقم 5 .)5١‏ 


ويتحرك الفلك الثاني بسرعة 17 ,26 ,0 ,2 :0 درجة في اليوم باتجاه توالي البروج» وهو 
ممثل بنصف القطر 055 . 


والفلك الثالث يتحرك بسرعة 7 ,0 ,2 :0 درجة فى اليوم بعكس توالي البروج . 
وهو ممثل بنصف القطر 5176. 


والفلك الرابع يتحرك بسرعة 34 ,52 ,0 ,4 :0 درجة في اليوم. وهي ضعف: سرعة 
الفلك الثاني ياتجاه التواليء وهو نمثل بنصف القطر 7210. 


أما الفلك الخامس فيتحرك بسرعة 22 ,34 ,43 ,7 ,57 :0 درجة في اليوم باتجاه التوالي؛ 
وهو غير تمثل هنا. 


يتبين بوضوح» من هذه العلاقات التي تنطبق أيضاً على الكواكب العليا الباقية» أن ما 
يسميه ابن الشاطر بالفلك الحامل» أي الدائرة ذات المركز 31» يتحرك بمثل حركة الفلك 
المائل» الممثل بنصف القطر 55©» ولكن بالاتجاه المعاكس. وهذا يعني عملياً أن قسماً من 
خروج المركز 0156© ينقل من المركز إلى المحيط» وذلك باستخدام نفس معادلة أبولونيوس 
المذكورة سابقاً» والتي استخدمها بطلميوس في الفصل الثالث من المقالة الثالثة من كتاب 
المحسطي. وهكذا فقد استطاع ابن الشاطر أن يحصل بذلك على هيئة موافقة لمركز الأرض 
حقأء إذ ان نصف القطر 015 يدور الآن حول مركز الأرض نفسها. 


ولكي يعوض عن الباقي من خروج المركز» وليحتفظ بالفلك الحامل 82 في هيئة 
بطلميوس» يفترض ابن الشاطر أن فلك التدوير الصغيرء ذا المركز 314» يتحرك باتجاه 
معاكس لحركة الفلك الحامل ذي المركز 55» بحيث تكون الزاوية 51310 مساوية ل *2. 
وبما أن 173751 مساو ومواز ل 12©» يكون الخنطان 7112 و135© متساويين ومتوازيين. لذلك 
فإن الزاوية 1705 مساوية ل * وهي بدورها مساوية للزاوية 100. 


ولكن العرضي كان قد أثبت سابقاً في القضية العامة (الشكل رقم ( - ))١8‏ أنه إذا 


١ هم‎ 


كان الخطان 216 و20 متساويين» وإذا شكل هذان الخطان زاويتين متساويتين مع الخنط 
2117 فإن الخط 08 الذي يصل بين طرفيهما يكون موازياً ل /33» وتصبح النقطة © 
قريبة جداً من النقطة 2» على الفلك الحامل في هيئة بطلميوس . 

وهكذا فإن ابن الشاطر قد مزج» على ما يبدو» نتيجتين اثنتين كانت البحوث السابقة 
قد أمنتهما له. فقد استخدم أولاً معادلة أبولونيوس لينقل مفعول الخروج عن المركز 016 إلى 
المحيط 21371 ثم استخدم النتيجة التي حصل عليها العرضي ليجلب النقطة 7 قريباً من 
النقطة © بفضل القضية التي أثبتها العرضي. ولسنا بحاجة لأن نتكهن فيما إذا كان ابن 
الشاطر على معرفة مباشرة بأعمال العرضي» لأنه يقول بوضوح إنه كان يعرفه» وكان 
يلومه على احتفاظه بالأفلاك الخارجة المراكز. 

والنتيجة النهائية تؤدي إلى فلك قريب جداً من الفلك الحامل عند بطلميوسء» وإلى 
هيئة موافقة لمركز الأرض بدقة متناهية» وسالمة من التناقضات التى اعترت هيثة 
بطلميوس. فالشكل رقم  ”(‏ ١١؟)‏ يبين العلاقة بين هيئة ابن الشاطر المرسومة بالخطوط 





الشكل رقم (" - ١؟)‏ 


المتقطعة وبين هيئة بطلميوس ذات الخطوط المتواصلة. وقد أضيف إلى الشكل الخطان 
المتقطعان 1301 و10 للتذكير بهيئة العرضي . وقد بالغت عمداً في تضخيم المسافة بين 
نقطتي © و22 وذلك لأنوه فقط على أنهما إجمالاً نقطتان مختلفتان» لا لأوحي بأنه يمكن 
التفريق بينهما بأية نتيجة من النتائج الرصدية. ففي هيئة المريخ؛ الكوكب الأعظم خروجاً 


١65 


عن المركزء تبلغ قيمة الخط 02 مقدار 0.005 فقط إذا كان قدر نصف القطر 60 جزء'2. 


(5) ابن الشاطر وكوبرنيكوس 


لقد طابقنا في الشكل رقم -55) بين هيئتي ابن الشاطر وكوبرنيكوس » معتمدين 
في رسم الهيئة الأخيرة على ما جاء في كتابي كوبرئيكوس 1 و26 
(17,4) عماط1د«هة:ءاه«ع18 . ولتسهيل الانتقال بين هيئة كوبرنيكوس المطابقة لمركز الشمس 
والمرسومة هنا بالخطوط المتقطعة» وهيئة ابن الشاطر المطابقة لمركز الأرض والمرسومة 
بالخطوط المتواصلة» فلقد أثبتنا الشمس الوسطى 5 في هيئة ابن الشاطر وأبقينا العلاقات 





الشكل رقم (* - ؟؟) 


() انظر: :لجمعط1' لإتفاءعضةا2 5:كناءتموءم 00 01 أكدعنآ أوعل1 220 دملاو الرء2آ غط1» ,بجمللعءج5 
.469 .2 « لاتقالع صتحط 00 طاة؟ عنناموةاجمانع سدم عغطا أه نامتاأهاكمة 1" م 
ام انظر : المصدر نفسه ») ص 265 وما بعدها. 


١ 6 


والحركات الأخرى على حالها. فإذا ثبتنا الشمس الوسطى 5 تمكنا من تحويل هيئة ابن 
الشاطرء بجميع أبعادهاء إلى الهيئة التي تبئاها كوبرنيكوس . ولما كنا نعرف أن جمع 
المتجهات إبدالي» فلا عجب أن تؤدي الهيئتان إلى نفس الموقع للكوكب 8؛ بصرف النظر 
عن كون الشمس الوسطى أو عن كون الأرض ثابتة. 


وختاماً لهذا القسمء لقد رسمنا على الشكل رقم (" - 77) الهيئات الأربع التي جنا 
على ذكرهاء وهي هيئات بطلميوس والعرضي وابن الشاطر وكوبرنيكوس» وجعلناها 
متطابقة على نفس الفلك الحامل في هيئة بطلميوس. لقد أهملنا هيئة الجوزجاني لأسباب 
بديبية. وكذلك فعلنا ببيئتي الشيرازي وصدر الشريعة لأنهما تبنيا هيئة العرضي. إن 
التكافؤ بين الهيئات التي استبقيناها واضح بجلاء لأنها جميعها تنبىء بنفس الموقع للكوكب 
< دون أن تتضمن التناقضات الواردة في هيئة بطلميوس. 


آي 
0 بجا صد:ت 
١ 00‏ 
. 






لام 


ماي ع نه نك ع عام هرون 
عم 


الشكل رقم  "(‏ *؟) 


يمكن أن تكون العلاقة التاريخية بين العرضي وبطلميوس قد مرت بمحاولة الجوزجاني 
الأولى. ولكنها قد تكون أيضاً نتيجة للاستخدام الناجح لمعادلة أبولونيوس على يد العرضي 


5ها 


بعد تنصيفه لخروج المركز عند بطلميوس . أما ابن الشاطر فقد أدرك جيداً أهمية هذه النتيجة 
التي تم الوصول إليهاء فاستخدمها بالإضافة إلى معادلة أبولونيوس» ليحصل على هيئته 
الخاصة به. لقد رأينا أن ابن الشاطر كان على معرفة بأعمال العرضىء وأنه كان يلومه 
لاحتفاظه بالأفلاك الخارجة المراكز في هيئته. لذلك نستطيع أن نفهم لماذا لم يشعر بضرورة 
إقامة البرهان على توازي خطي 08 وك]7 (الشكل رقم (” _ 77)) لأن هذا البرهان كان 
قد أقيم في القضية العامة التي ساقها العرضي (الشكل رقم ( - .))١8‏ وكذلك لم يبرهن 
كوبرنيكوس على هذا التوازي» مما حدا بماستلين أن يبرهنه مجحدداً وبشكل مفصل في 
رسالته الخاصة إلى كبل 040 , 


أما مسألة العلاقة المباشرة بين كوبرنيكوس وسابقيه من علماء الفلك المسلمين» 
وبالأخص بينه وبين ابن الشاطر» فما زالت مسألة معلقة. ولن يتم البتّ بها بطريقة أو 
بأخرى إلا بعد القيام بيبحوث إضافية. ولكنه من الواضح أن الهيئة المكافئة التي ابتكرها 
ابن الشاطر كانت تستند تاريخيا إلى النتائج العديدة التي توصل إليها العلماء المسلمون 
السابقون. ويمكن بالتالي تعليلها على أنها استكمال طبيعي تاريخي للأبحاث التي تمت 
خلال القرون الثلائة السالفة. أما هيئة كوبرنيكوس فلا نستطيع وصفها بنفس الصفة. وما 
علينا إلا أن ننكب على دراسة المصادر العربية نفسها لنتمكن من فهم العلاقات بينها بشكل 
تام لأجل استخدامها في هذا المجال» وأن نتكب على دراسة المصادر البيزنطية» لكي نصل 
نهائيا إلى استشفاف العلاقة بين كوبرنيكوس وسابقيه من العلماء المسلمين. 


(5) هيئة الطوسي للكواكب العليا 


إذا أخذنا بعين الاعتبار علاقة هيئة الطوسي للكواكب العليا ببيئة كوبرنيكوس نجد 
أن هيئة الطوسي ترتبط بتقليد يختلف عن التقليد الذي ارتبطت به هيئة ابن الشاطر. 
وذلك أن الطوسي بدلاً من أن ينضّف خروج المركز في هيئة بطلميوس» حسب تقليد 
العرضي» يعمم هيئته الخاصة للقمر (الشكل رقم 2))١55  "(‏ ويجعل «المزدوجة» 
تتحرك بحيث يقترب مركز فلك التدوير من معدل المسير عندما يكون فلك التدوير في 
أوج بطلميوس» ويبتعد عنه عند انتقاله إلى الحضيض . أما «المزدوجة» نفسها فهي محمولة 
على فلك يطابق مركزه نقطة معدل المسير. ونتيجة لذلك تكون جميع الحركات مستوية 
حول مراكز الأفلاك الخاصة بهاء ولا ينتج عنها أي تناقض من التناقضات التي تضمنتتها 
الهيئة البطلمية. 


(18) انظر: ««لازمعط]1' لإتماعمةا[2 ممعتمععمه0 كه امتامععةق 5'متلاوع 142 أعقطء3/11» ,«مكدءين 
528 .مم 


١ /اه‎ 





الشكل رقم 80 - 5؟) 


د هيئات حركة عطارد 


إن هيئة بطلميوس لكوكب عطارد» التى جاء وصفها سابقاً (الشكل رقم (" - 5))» 
تشبه إلى حد بعيد هيئة القمر. فهي تتضمن عملياً آلية شبيهة بتلك التي استخدمت في 
هيئة القمر» فتسمح للكوكب أن يقترب من الأرض في موضعين اثنين» بدلا من موضع 
واحدء لتوافق الأرصاد التي أثبت فيها بطلميوس بُعد الكوكب الأعظم من الشمس» 
والتي أدت إلى الاعتقاد بوجود حضيضين لعطارد. أما معدّل المسير لكوكب عطاردء فهو 
مثبت الآن على الخط الواصل بين المراكزء بين مركز العالم ومركز الفلك الخارج المركزء 
عندما يكون قطر الفلك الخارج المركز باتجاه الأوج» بدلاً من أن يكون على ضعف البعد 
من مركز العالم كما كانت الحال في هيئة الكواكب العليا. وتتطلب هيئة عطاردء خلافاً 
لهيئة القمرء أن يتحرك الكوكب بحركة مستوية حول معدل المسيرء وليس حول مركز 
العالم كما كانت الحال في هيئة القمر. 


إن أول فلكي معروف قام باقتراح هيئة بديلة لهيئة عطارد» تزيل عنها التناقضات التي 


١مل‎ 


ألمت مبيئة بطلميوس» هو مؤيد الدين العرضى نفسه الذي تعرضنا لدراسة أعماله الخاصة 
ببيئة القمر وببيئة الكواكب العليا. 


يكرس العرضي فصلين مختلفين لمناقشة هيئة عطارد» بالإضافة إلى عدة ملاحظات أهل 
بها أثناء دراسته لهيئات الكواكب الأخرى. فالفصل الرابع والأربعون"2 يحتوي على عرض 
مباشر لأفلاك عطارد مرفق بملاحظات مقتضبة عن حركات تلك الأفلاك. ويستخدم 
العرضي الأرصاد الجديدة» كلما رأى ذلك مناسباًء ليصحح الهيئة التي عرضها 
بطلميوس. ويذكر العرضي القارىء» في أحد المقاطع» بقوله: «لا يحتاج إلى زيادة الشرط 
الذي قاله بطلميوس في هذه الحركات بعد أن ثبت أن لأوج الشمس حركة مثل حركة 
أوج المدير الذي في الميزان». 


أما الفصل الثامن والأروفرق""" فين شكرمن: كما يدل عنوانه وهو في إصلاح هيئة 
عطارد»؛ لإعادة صياغة هيئة عطارد بحيث يتم حل الإشكالين الواردين حول هيئة 
بطلميوس . وهذان الإشكالان هما كما هي الحال في هيئة القمر: )١(‏ إشكال الفلك 
الحاهل الذي يتحرك حول محور لا يمر بمركزه الخاص به» (؟) إشكال مركز معدل المسير 
الذي لا ينطبق على مركز الفلك الحامل ولا على المركز الذي يتحرك الفلك الحامل حوله 
بحركة مستوية . 
يتحرك الفلك الحامل» في هيئة بطلميوس (الشكل رقم  7(‏ 5؟))» بحركة الفلك 
المديرء وهي حركة مستوية حول المركز 8 بالاتجاه المخالف للتوالي» لينقل الأوج إلى نقطة 
7. أما الفلك الحامل نفسه فيتحرك بالاتجاه المعاكس حول مركزه الخاص به ©» لينقل 
مركز فلك التدوير إلى النقطة ©. ولكنه يبدو وكأنه يتحرك بحركة مستوية بالاتجاه المعاكس 
لاتجاه حركة المدير حول النقطة 8 التي هي مركز معدل المسير. وهذا ما يوجب أن يتحرك 
الفلك الحامل بحركة غير مستوية حول مركزه الخاص به 6» مما يشكل خرقاً واضحاً لمبدأ 
الحركة المستوية . 
يرد العرضي جواباً على ذلك بما يلي: «وهذا المجموع لزم عن عدة أمور: منها الرصد 
والبرهان المبني على الرصدء والحركات الدورية» والهيئة التي حدسها [بطلميوس]ء 
وجهات الحركات. فأما الرصد والبرهان والحركات الدورية فلا يقدح في شيء منهاء إذ م 
يتبين أمر يخالفها . 


(594 انظر : العرضي » تاريخ علم الفلك العري. مؤيد الدين العرضي (المتوى سنة كه 1506ام): 
كتاب الهيئة » ص مر الى الاستشهاد التاللي يقع على ص وخرة ف 
(0 المصدر نفسهء ص 5 767ء والاستشهاد التالي يقع على ص .590١-1١56٠‏ 


١4 





الفلك المدير 


الشكل رقم 0 ©ه) 


فأما طريق الحدس فلم يكن هو [بطلميوس] أولى به من غيره بعد أن تبين خطأه. فإن 
وجد غيره أمراً يوافق الأصول ويطابق ما وجد بالأرصاد في الحركات الحزئية للكوكب» كان 
أولى بإصابة الحق . 

ولما تبين لنا فساد هذا الرأي» وطلبنا إصلاحه كما فعلنا ذلك في باقي الكواكب» 


حل 


فرأينا أنه يتم لنا إن قلبئا جهتي الحركتين المذكورتين ‏ أعني حركة المدير وحركة الفلك 
الحامل. فتوهمنا حركة المدير إلى توالي البروج ثلاثة أمثال وسط الشمس» وحركة الحامل 
إلى خلاف التواللي ضعف وسط الشمسء فإن الحاصل لمركز التدوير إلى التوالي يكون مثل 
وسط الشمس . وعنده [أي عند بطلميوس] أيضاً كذلك». [ورقة /151* من كتاب الهيئة]. 

فإذا رجعنا إلى الشكل رقم (” - 560)» الذي يِسَبّه غير حقيقية» وطابقنا هيئة العرضي 
على هيئة بطلميوس» بنفس النسب» نرى أن هيئة العرضي تصف حركة كوكب عطارد 
بجعل حركة المدير مستوية» كما كانت الحال في حامل القمر عند بطلميوس. باتجاه 
التوالي» حول المركز 8» لكي ينقل الأوج إلى النقطة 5. أما الفلك الحامل نفسهء فيتحرك 
أيضاً بحركة مستوية» ولكن بالاتجاه المعاكس» حول مركزه الخاص به 5 ليعيد مركز فلك 
التدوير إلى النقطة 1. وهكذا تكون الحركة الئاتجة لمركز فلك التدوير موازية لحركة مركز 
التدوير عند بطلميوس وقريبة جداً منهاء كما في الشكل رقم  ”(‏ 5؟). أضف إلى ذلك 
أن هيئة العرضي تنسجم تماماً مع مبادىء الحركة المستوية وتكون قريبة جداً من نتائج 
الأرصادء أو حسب قول العرضي: «طابق المتحصل منها المتحصل من هيئة بطلميوس» 
وم يختلفا بشيء له عظيم قدرء لكن بشيء يسير يفوت مثله على الراصد». ثم يتابع 
العرضي فيقول: «وكان مذهبنا وطريقنا ليس عليها شك ولا يلزم عنها محال. فقد تبين 
ووضح أنها أتم وأكمل من غيرهاء"' . 

أما عالم الفلك التالي الذي اقترح هيئة بديلة لكوكب عطارد فهو قطب الدين 
الشيرازي» تلميذ الطوسي. وذلك لأن الطوسي نفسه كان قد اعترف صراحة في كتاب 
التذكرة بأنه لم يتوصل بعد الى وضع هيئة لعطارد» وأنه سوف يعود إلى صياغتها عندما يتم 
له توهم ذلك”""©. والأبحاث التي جرت حتى الآن تفيد بأنه لم يفعل ذلك قط . 


(0) هيئة قطب الدين الشيرازي لكوكب عطارد 


لقد تم وصف هيئة الشيرازي هذه بشكل مقتضب على يد !إ. س . كينيدي .8.5) 
(«ودعهده””"2. ونحن نعتمد فيما يل على ذلك الوصف وعلٍ هيئة الشيرازي الواردة فى 
كتاب التحفة الشاهية. 


)/١(‏ المصدر نفسهء ص /ا76؟. 

(71) يقول الطوسي في التذكرة (ليدن» مخطوطة شرقيات» 6405؛ الورقة 47”: «وأما في عطاردء 
فلم يتيسر لي بعد توهم ذلك كما ينبغي. فإن توهم السبب في تشابه الحركة حول نقطة تتركب حركة 
المتحرك في القرب إليها والبعد عنها تركيباً كبيراًء متعذر. وإن يسر الله تعالى ذلك» الحقته بذلك الموضع إن 
شاء الله تعالى» . 

(0) انظر: ,57 .801 ركاكط «الإزمعط1 لإكقأعصداط لواعنلء14 عاهآ» ,لالعصدع ]ا أمدبجم51 لعدجل1]8 

5 - 373 .تم لاللوتأععدةوء هده 378 - 365 .مم ,(1966 [ل15) 20.189 


"5١ 


لقد اقترح الشيرازي إبدال هيئة عطارد التي صاغها بطلميوس ببيئة جديدة من عنده 
(الشكل رقم »))75١1-(‏ تتضمن ستة أفلاك هي التالية: )١(‏ فلك حامل نصف قطره :5 
يعادل 60 جزءاً مركزه 8 خارج عن مركز العام بمثل خروج المركز عند بطلميوس» وهذا 
المركز غير متحرك» كما هي الحال في هيئة بطلميوسء مما يزيل الحاجة إلى الفلك 
«المدير»؛. (؟: ‏ 6) مزدوجتان متساويتان من «مزدوجات الطوسي» أنصاف أقطار كراتها 
الصغيرة متساوية 5 > ,: > و: > 5 وتعادل نصف خروج المركز عند بطلميوس. (1) 
فلك سادس» نصف قطره 56 يعادل خروج أهر كو | 
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أما حركات هذه الأفلاك فهي كمايل حسب وصف كينيدي (تإلعصدء؟1) لهاء 
وحسب وصف الشيرازي في التحفة: يتحرك الفلك الحامل باتجاه التوالي بحركة مستوية 
مثل حركة الشمس الوسطى *. فتنتقل بهذه الحركة جميع الأفلاك الأخرى» أي أفلاك 
«مزدوجتي الطوسي» والفلك السادس الذي نصف قطره مساو لخروج المركز. أما 
«مزدوجة الطوسي» الأولى فتتحرك كرتها الكبرى بحركة الشمس الوسطى» ولكن على 


حل 


خلاف التوالي. هذا يعني أن الكرة الصغرى تتحرك بضعف تلك الحركة بالاتجاه المعاكس » 
حافظة بذلك نقطة التماس الأصلية # دائماً باتجاه قطر الكرة الكبرى الذي هو اتجاه نصف 
قطر الحامل. وهذه النقطة ‏ التى تتردد على نصف قطر الحامل هى أيضاً مركز الكرة 
الكبرى في «مزدوجة الطوسي» الثانية. أما حركة «مزدوجة الطوسي» الثانية فهي ضعف 
حركة «المزدوجة» الأولى» ولكن بالاتجاه المعاكس» هما يؤدي إلى إحداث نقطة جديدة خاصة 
بي هي النقطة 6 التي تتردد دائماً على طول قطر الكرة الكبرى» الذي هو بدوره على 
امتداد نصف قطر الحامل. ونتيجة حركة المزدوجتين هي أن تبقي مركز الفلك السادس 6© 
على طول نصف قطر الحامل» وأن تسمح له بأن يقترب من الأرض وأن يبتعد عنها. 
فبهذه الحركة يحقق نصف قطر الفلك السادس ع - ©6 والخط 818 شروط القضية التى 
برهنها العرضي» وهذا ما يسمح لمركز فلك التدوير أن يرسم خطأ بيضاوياً مضغوطاً قرب 
وسطه؛ أي حيث يكون مركز فلك التدوير في الحضيضين. 


وإذا شئنا وصف هذه الحركات باللغة الحديثة المتبعة فى رياضيات المتجهاتء فإننا 
نقول: إذا فرضنا أن الفلك الحامل قد تحرك بزاوية قدرها *» لنأخذء عندئذ» كنصف قطر 
للفلك الحامل (الشكل رقم (” - 51)) المنجه ,: الذي قد تحرك بزاوية *» ويكون المتجه 
وه» وهو نصف قطر الكرة الصغرى فى «مزدوجة الطوسى» الأولى» قد تحرك بحركة الكرة 
الكبرى بالاتجاه المعاكس بزاوية قدرها *. أما حركة الكرة الصغرى فتحرك المتجه و+ 
بالاتجاه المخالف لحركة «: وبزاوية قدرها *2. أما في «مزدوجة الطوسي؟ الثانية» فإن 
المنجه ب يتحرك بحركة الكرة الكبرى بزاوية قدرها *2» تقاس من اتجاه ,+» ويتحرك المتجه 
5: بحركة الكرة الصغيرة باتجاه معاكس لاتجاه ,م بزاوية قدرها 4# تقاس من اتجاه ب#. أخيراً 
يتحرك المتجه م بحركة فلكه الخاص به بزاوية قدرها * تقاس من اتجاه 5. 


إن مجموع هذه المتجهات ج:. و2ء +؟ وو1 التي تصورناها على هذا النحو يسمح 3 
الفلك السادس 6.» الذي هو أصل المتجه م25 بأن يتردد على طول نصف قطر الفلك 
الحامل. ومركز الفلك الحامل» في هذه الهيئة» يكون على بعد ثابت من مركز العالم قدره 
ضعف خروج المركز عند بطلميوس. ولا كان المنجه م يتحرك دوماً بزاوية مساوية لتلك 
التى يتحرك بها الفلك الحامل» وبنفس الاتجاهء فإن رأس هذا المتجه يبدو وكأنه يتحرك 
دوماً بحركة مستوية حول مركز معدل المسير كما يمكن أن تنبىء به القضية التي برهنها 
العرضي في هيئة الكواكب العلياء» وكما هو المفروض حسب أرصاد بطلميوس . 


وهكذا يظهر أن الشيرازي قد استفاد» على ما يبدو من النتائج التي توصل إليها كل 


من الطوسي والعرضي لصياغة هيئته الخاصة به» مستخدماً في ذلك الأساليب نفسها التي تم 
تطويرها قبله مثل «مزدوجة الطوسي» وقضية العرضي . 


ندل 





لياما 





الصورة رقم  *(‏ *) 

قطب الدين الشيرازي» نهاية الإدراك في دراية الأفلاك 

(القأهرة. مخطوطة المكتبة الوطنيةء» طلعت» هيئة 48). 
كانت أغلب المشكلات التي قابلت علماء الهيئة تتعلق بحركة القمر وحركة عطاردء 
كم ا م ا يي ونرى هنا ما قدمته مدرسة 
مر اغة» لحل هذه المشكلة والذي كان إنجازاً كبيراً في تاريخ علم الفلك . ترف ينا 
57 معقداً لدوائر عدة ومختلفة مع استعمال «مقدمة» الطوسي. وكما نرى فهذا 
النموذج يختلف قاماً عن نموذج بطلميورس» وذلك ما رأيناه مع البيروي من قبل . 


١5: 


(") هيئة ابن الشاطر لكوكب عطارد 


لقد ابتكر ابن الشاطر هيئة جديدة لكوكب عطارد تتلاءم» في أن واحدء مم حركات 
الأفلاك المستوية حول مراكزها الخاصة بها ومع الأرصاد البطلمية التي تقتضي أن تكون حركة 
عطارد مستوية حول مركز معدل المسير وأن يكون بعده الأقصى عن موضع الشمس الوسطى 
في نقطتين متناظرتين تقع كل منهما على زاوية قدرها “120 تقريباً من جانبي موضع الأوج. 
وكما فعل الشيرازي من قبل» فإننا سنرى أن ابن الشاطر قد استخدم النتائج التي توصل 
إليها كل من الطوسي والعرضي؛ وبالأخص «مزدوجة الطوسي» وقضية العرضي . 
لقد استخدم ابن الشاطر الأسلوب نفسه الذي استخدمه سابقاً في هيئتي القمر والكواكب 
العليا اللتبن مر وصفهما. فقد بدأء هنا أيضاًء بإقامة الهيئة المبتكرة مفترضاً أنها تتطابق 
مع مركز الأرض لكي يتحاشى استخدام الأفلاك الخارجة المراكز التي كان يخطىء الآخرين 
في استخدامها'؟"'. ولكي يجعل الهيثئة مطابقة لمركز الأرض بالذات افترض (الشكل 
رقم (* -7؟)) وجود فلك مائل» نصف قطره ,+ مساو لستين جزءاء مركزه مطابق 





الشكل رقم (5 - 7؟) 


(74) انظر: ابن الشاطرء نهاية السول في تصحيم الأصولء بداية الفصل الثاني» حيث ينتقد ابن 
الشاطر علماء الفلك الأوائل الذين استخدموا أفلاكاً حاملة خارجة المراكز. 


١ 16 


لمركز العالم 0» ويتحرك باتجاه التوالي بحركة تعادل حركة الشمس الوسطى. ويحمل هذا 
الفلك المائل على منطقته فلكاً آخرء يُسمى الفلك الحامل»؛ نصف قطره 2 يعادل 5 :4 
جزءاً ويتحرك بمثل حركة الفلك المائل ولكن بالاتجاه المعاكس. ويحمل الفلك الحامل» 
بالطريقة نفسهاء فلكاً ثالثأء يسمى الفلك المديرء نصف قطره و يعادل 50 :0 جزءاًء 
ويتحرك على التوالي» مثل الفلك المائل» ولكن بضعف حركة الشمس الوسطى . أما الفلك 
المدير فيحمل فلك التدوير الذي يعادل نصف قطره و5» 46 :22 جزءاء والذي يتحرك 
بحركة كوكب عطارد الخاصة. وعلى منطقة فلك التدوير فلك خامس» يسمى الفلك 
المحيط أو الشامل» نصف قطره 56 يعادل 33 :0 جزءاً» ويتحرك باتجاه التواللي بمثل ضعف 
حركة الشمس الوسطى. ويحمل الفلك الخامس بدوره فلكاً آخر سادساًء يسمى الفلك 
الحافظء نصف قطره م يعادل نصف قطر الفلك الخامس» ويتحرك بخلاف التوالي بحركة 
قدرها أربعة أضعاف حركة الشمس اليومية الوسطى. أما الكوكب عطارد فهو مركز على 
منطقة الفلك السادس . 


وإذا استخدمنا المصطلحات الحديثة للمتجهاتء جعلنا نصف قطر الفلك المائل 
متجهاً :+ طوله 60 جزءاً. وتكون حركته باتجاه التوالي بقدر حركة الشمس اليومية الوسطى . 
ونجعل متجهاً آخر :: على رأس المنجه الأول» يمثل الفلك الحامل» فيكون طوله 4:5 
جزءاً. أما حركته فتكون مثل حركة : وبالاتجاه المعاكس. هذا يعنى أن «: ينتقل دوماً 
باتجاه مواز لاتجاه خط الأوج والحضيضء ويحمل بالتالي قسمأ من خروج المركز يعادل 5 :4 
جزءاً من المركز الى المحيط. أما المتّجه :: الذي يمثل المدير» فيتحرك بضعف حركة + 
وبالاتجاه نفسه. ونستطيع أن نبين بسهولة» باستخدام قضية العرضي»ء أن رأس المتجه : 
يبدو وكأنه يتحرك بحركة مستوية حول نقطة على خط الأوج والحضيض يكون بعدها عن 
مركز العالم مساوياً ل 3:15 - 50 :0 - 5 :4 جزءاً. ولما كان رأس المتجه وه هو حقاً مركز 
فلك التدوير في هيئة بطلميوس» ينتج عن حركته النتيجة نفسها التي تتأتى من حركة 
مركز فلك التدوير حول مركز معدل المسيرء الذي يبعد ثلاثة أجزاء عن مركز العالم في 
هيئة بطلميوس. وهكذا ينحل إشكال معدل المسير. 


أما المتجهان الأخيران :: وم فيفترض بهما تحقيق المطلب الثاني في هيئة بطلميوس» 

وهو جعل فلك تدوير عطارد يبدو أكبر حجماً عندما يكون الكوكب على بعد حوالى 90 
درجة من الأوج. وهذا ما يتحقق إذا فرضنا أن هذين المتجهين يمثلان نصفي قطر الدائرة 
الصغيرة في «مزدوجة الطوسي”*". حيث يصبح قطر الدائرة الكبيرة باتجاه قطر فلك 
(76) يتكلم ابن الشاطر عن فلكين نصف قطرهما متساويان مركز أحدهما على محيط الآخر. فذلك يعني 
ضرورة أنه كان يقصد بذلك «مزدوجة الطوسي» وليس دائرتين متقاطعتين» وإلا فإن على هذه الأفلاك أن 


تتقاطع مما لم يكن مقبولاً حسب العرف الذي كان شائعاً خلال القرون الوسطى . 


3 


التدوير» فيزداد وينقصس هذا الأخير بقيمة قدرها 66 :0 جزءاً. 


وهكذا يتم ب: بتحقيق هذا المطلب الأخير الرد على المطلبين الرئيسيين في هيئة بطلميوس» 
وروك التناقضات 5 ري تللك الهيلة . ا -0 دنا نا داقن ابن 0 
القول إن ده وريثاً حقيقيا لقليد فلكي عرب عريق» أعطاء نتائج عديدة. وقد 
تمكن ابن الشاطر من جمعها معاًء كما فعل مثلاً في هيئة الكواكب العلياء 0 
مطلب التطابق مع مركز الأرض إليها. كل ذلك حصل خلافاً لما فعله كوبرنيكوس الذي 
الخد بيه بها لركات مطاره درن أن ينهجها بدا في أرل الامر 0 
كيدا مجم برع ريرم 10 ثم عاد فأحسن وصمها في كتاب كماطق مغ ا 0 


(4) هيئة صدر الشريعة لكوكب عطارد 


لقد عرض صدر الشريعة هيئة بطلميوس لكوكب عطاره'*"' في كتاب التعديل» 
وختم ذلك بتعدادٍ للشوائب التي كانت تلم بها. ثم كرر ما قاله الطوسي في كتاب التذكرة 
حيث اعترف صراحة بأنه لم يكن بعد قد صاغ هيئة لحركات عطارد. وادعى صدر الشريعة 
عندئذ أنه وفق بعون الله حيث أخفق الطوسي. وتابع بعد ذلك كلامه فوصف هيئة تعتمد 
بخطوطها الرئيسية على تعديل الهيئة التى كان قطب الدين الشيرازي قد أعدها لحركات 
القمرء والتى جاء ذكرها سابقاً. ْ 


يقترح صدر الشريعة في الشكل رقم )١8-(‏ زيادة فلك جديد حامل خارج المركز» 
يبعد مركزه 1 عن مركز الفلك المدير بقدر نصف خروج المركز عند بطلميوس» وهذا ما 
يجعل هذا المركز فوق مركز معدل المسير عند بطلميوس باتجاه الأوج على بعد قدره مرة 
ونصف مرة من خروج المركز عند بطلميوس. ويتحرك هذا الفلك بحركة هي ضعف 
حركة المدير وبالاتجاه المخالف لهاء أي أنها تكون باتجاه التوالي. يستخدم صدر الشريعة 
بعد ذلك قضية العرضي»2 ويضيف فلك تدوير صغير على منطقة الحامل» نصف قطره 56 
مساو لنصف خروج المركز عند بطلميوس» ويجعل هذا الفلك يتحرك بمثل حركة الحامل 
وبالاتجاه نفسه. أما فلك التدوير الحقيقي للكوكب فهو محمول على منطقة هذا التدوير 


(0) انظر : “معط بمماعسصداط و'كتعتمعوه© 4ه أكووط )م1 لمع ممننهة ع1 عطاك ,بج562010 
.504 .2م «رلكقاتاعصتحده 0 طاتي؟ عاماجم ا :رعجبدره © عغطا 2408 أقمة 1 6" 
0/) انظعغر: 75 07:07717 اكه [هع10/1عز7نه84ة ,ععنتقطعع دعل 0110 0ص امللمعجة .14 آقهول 
10 :ق6عمعك5 لقعاقوطط 0ص دعن 2 صمعطاد]/طا أه بنرماوطلط عطا صا وعنل دا ,كعلتطاببماابامهع1 126 وأعيستبمعمم) 
1 403 .مم ,(1984؟ ,عماءةء7 - عععمادمة تعلوهل7 بوولة) .15ه؟ 2 
(/0) صدر الشريعة» كتاب التعديل في الهيئة» الورقتان 71 _ 67” . 


١6 1/ 





الشكل رقم ( - 58؟) 


الصغير. وباستخدام قضية العرضي يتبين أن مركز التدوير الحقيقي 15 يظهر وكأنه يقطع 
أقواساً متساوية في أزمان متساوية» أي أنه يتحرك بحركة مستوية» حول مركز المدير 8. 
أضف إلى ذلك أن مركز التدوير الحقيقي 75 يكون بالنسبة الى مركز المدير في نفس الجهة 
التي يكون فيها مركز فلك التدوير في هيئة بطلميوس بالنسبة الى مركز معدل المسير. ولما 
كان يصف جميع هذه الحركات بأنها حركات وسطى» فقد ارتضى صدر الشريعة بكون 
مركز فلك التدوير يتحرك باتجاه مواز للاتجاه الذي أنبأت به هيئة بطلميوسء» لأنه ادعى 
بأنه وجد هيئة بديلة لا تشوبها الشوائب التي ألمت ببيئة بطلميوس . 


(5) هيئة أفلاك عطارد عند القوشجي (المتوفى سنة 14154م) 

توجد رسالة في مكتبة الجمعية الآسيوية في كالكوتا (تحت رقم )41١5487‏ منسوبة الى 
مؤلف مجهول قد أثبت كاتب هذه السطور مؤحراً أنه علاء الدين القوشجي؛ نجد فيها 
محاولة أخرى لصيغة هيئة لكوكب عطارد. 

عرض القوشجي في البداية هيئة بطلميوس لكوكب عطارد» ثم قام بانتقادهاء وانتقل 
بعد ذلك إلى اقتراح حله الخاص للمشاكل التي تضمنتها تلك الهيئة. فهو يفرض أولا 
(الشكل رقم (255-75)) أن مركز فلك التدوير عند بطلميوس © 
(أو 6©) محمول على فلك تدوير صغير مركزه النقطة 1) ونصف قطره مساو لنصف خروج 


١74 


ا مركز عند بطلميوس. وهذا الفلك الصغير محمول على فلك تدوير صغير آخر ممائل للأول 
ومركزه النقطة 8. ويفترض بعد ذلك أن فلك التدوير الصغير الذي مركزه 8 هو أيضاً 
محمول على فلك حامل جديد مركزه النقطة 55» التي تبعد عن مركز المدير 30 بقدر نصف 
خروج المركز عند بطلميوس . والنقطة 27 هي المركز الجديد للفلك المدير. وكان القوشجي 
قد حدد بعد مركز المدير الجديد هذا عن مركز العالم بقدر مرة ونصف مرة من خروج 


المركز عند بطلميوس . 





الشكل رقم (5- 5؟) 


أما حركات هذه الأفلاك المثبتة فى الشكل فهو يصفهاء بعد ذلك» كما يل: يحرك 
المدير الفلك الحامل على خلاف التوالي بحركة قدرها مثل قدر حركة الشمس اليومية 
الوسطى» فينقل معه موضع الأوج إلى النقطة /ه. أما الفلك الحامل فيتحرك بالاتجاه 
المعاكس» وبضعف تلك الحركة» فينقل معه مركز فلك التدوير الصغير 8 ليصبح على اتجاه 


ل 


8. ويتحرك فلك التدوير الصغير الذي مركزه 8 بمثل حركة الفلك الحامل وينفس 
الاتجاه فينقل النقطة 5». التى هى مركز فلك التدوير الصغير الآخرء لتبدو وكأنها تتحرك 
بحركة مستوية حول النقطة 56 التي هي مركز المدير الجديد. أما فلك التدوير الصغير 
الآخر فينقل مركز فلك التدوير © إلى خلاف التوالي» بحركته التى تعادل حركة الفلك 
المدير قدراً وجهةً. ومجموع هذه الحركات يضمن أن تبقى النقطة © دائماً باتجاه النقطة © 
وعلى الخط الواصل بين النقطة © ومركز معدل المسير 8. هكذا تبدو النقطة 6 وكأنها 
تتحرك دوماً بحركة مستوية حول مركز معدل المسيرء كما هو المفروض. 


إن المتفحص لهذه الهيئة عن كثب يكتشف فوراً أنها مدينة بالدرجة الأولى لقضية 
العرضي» إذ تم استخدام هذه القضية أولاً لجعل 2 و3 على خط واحدء وثانياً لجعل © 
و8 على خط آخر مواز للخط الأول. وهذه الهيئة مدينة أيضاًء بالدرجة الثانية» للهيئة 
التي أوردها قطب الدين الشيرازي للقمر ‏ لأنها حافظت على الآلية التي استخدمها 
بطلميوس بعد تنصيف خروج المركز ‏ ولهيئة القمر الأكثر بساطة التي ارتآها صدر الشريعة. 


خامة 


وهكذا يتضح لناء بعد هذا العرض العام لنظريات حركات الكواكب التي طورها 
علماء الفلك الناطقون بالعربية بعد القرن الثاني عشر للميلادء أن هذا التقليد العلمي 
الطويل الأمد قد توصل إلى تحقيق إنجازين رئيسيين» هما بشكل أساسي» نظريتان 
رياضيتان. هذا إذا طرحنا جانباً موضوع حركة الكواكب في العرض» وموضوع أبعاد 
الكواكب اللذين لم يحصلا على نفس الاهتمام في هذا التقليد العلمي. أما النظريتان اللتان 
أشرنا إليهما أعلاه فهما «قضية العرضي»؛ و«مزدوجة الطوسي». فباستخدام هاتين 
النظريتين» وباللجوء إلى تنصيف خروج المركز عند بطلميوس» أصبح بالإمكان نقل أقسام 
من تلك الهيئات من المركز إلى المحيط وبالعكس . فهذه الحرية في الحركة قد سمحت 
بالحفاظ على مفعول معدل المسير عند بطلميوس» ولكنها سمحت أيضاً بتطوير مجموعة من 
الحركات المستوية التي لا تتعارض مع المعطيات الطبيعية. إضافة إلى ذلك» إن «مزدوجة 
الطوسي» قد سمحت أيضاً بإحداث حركة خطية نتيجة لحركات دائرية» مما مكن ابن 
الشاطرء وكوبرئيكوس من بعدهء من أن يحدثا تغييراً فى أقطار أفلاك التداوير المرئية» 
فتبدو أكبر أو أصغر مما كانت عليهء وذلك باللجوء إلى حركة دائرية مستوية أو إلى تراكيب 
حركات أخرى مثيلة لتلك الحركة . 


النتيجة الأخرى التي تم التوصل إليها من هذا العرض العام هي أن الانتقادات التي 
تعرض لها بطلميوس أصبحت تقليداً متبعا بعد القرن الثالث عشر. وكان يندر أن تجد في 
تلك الفترة فلكياً يقوم بعمل فلكي رصين دون أن يتعرض إلى إصلاح علم الفلك اليوناني 
بطريقته الخاصة به. والمضحك في الأمر أن هذه الفترة التي تمت فيها معظم الإنجازات 


من 


الفلكية الأصيلة والتي كتبت باللغة العربية هي أيضاً الفترة التي يشار إليها عادة بأنها كانت 
فترة انحطاط في الإنتاج العلمي الإسلامي ولا يعيرها الباحثون إلا القليل من اهتمامهم . 

ولكن الأعمال الحديثة التي تناولت علم الفلك عند كوبرنيكوس» وخاصة تلك التي 
قام بها كل من نوجبور (معناقطععناء71) وسوردلو (0576201087 2 ل تترك مجالا للشك في 
تأثير هذا التقليد العري في علم الفلك على كوبرنيكوس نفسه. وما نحن إلا بانتظار 
الأبحاث التي ستنم مستقبلا لكي نتحقق من السبل التي تم استخدامها في نقل هذا التراث 
العلمي العربي من الشرق إلى الغربء والتي كان لها هذا التأثير على كوبرنيكوس . 


ا١ا/ا‎ 


55 
علم الفلك والمجتمع الاسلامي 


دافيد كينة”*) 
القسم الأول: القبلة: الوجهة المقدسة 


مدخل”") 


فرض القرآن الكريم على المسلمين أن يولوا وجوههم شطر ال حرم المقدس في مكة إبان 
صلواتهم. فقد جاء في الآية )١45(‏ من سورة البقرة: #فْوّل وجهك شطر المسجد الحرام 
وحيث ما كنتم فولوا وجوهكم شطرهة . والمركز المادي للعبادة الإسلامية في الواقع هو 
الكعبة» التي هي عبارة عن بناء مكعب يقع في قلب مكة. ولقد أصبح هذا الحرم الوثني 
القديمء والذي ' تحدد بالضبط منشوه تارحياء المركز الملدي للدين الحديد» الإسلام, 
والدلالة على حضور الله. 


(*) معهد تاريخ العلوم» جامعة جوان وولفغانغ» غوته ‏ فراتكفورت - ألانيا . 
قام بترجمة هذا الفصل نزيه عبد القادر المرعبي. 

)١(‏ من أجل نظرة شاملة حول مسألة القبلة» انظر: هذ همناءهملط لم53 عط1» ,مم1 .لى لتجوط 
«روععة 1110016 عطا صذ مموتاع 8 0هة عممعنه5 0 روناعدرعاهآ1 عطا 6ه لإلننكذ ى :صهداذ1 [دنتعتلء134 
.8 - 315 .مم ,(1985) 10 .01؟ ,ومرعاطع[ ععدعاء 3 برجمسةاماء 15ل 111 
وحول مو اضيع محتلفة تتطرق إلى هذه المسألة» انظر: :«ه12“6)» :«8202)» «لتعقمدا/0» :«نتحمف» 
للنوه .1 .8 :سعلام) .60 *256 ,نمدم .كأه؟ 6 ,تعاى1'! عل ءالؤمماءسن:8 :فصهل «قعللة31)» اه ,«قاطن1[» 
.(- 1960 


تفن 


فالمسلمون يولون» إذن» وجوههم شطر الكعبة خلال صلواتهم؛ كما أن مساجدهم 
موجهة نحوها. ويشير المحراب في الجامع إلى القبلة» أي إلى الاتجاه المحلي لمكة. وكان 
الأموات يدفنون في القرون الوسطى على الجانب وبشكل مواجه للقبلة. بينما يتم الدفن 
في أيامنا هذه تبعاً لاتجاهها. ويفرض التقليد الإسلامي أيضاً على الإنسان الذي يقوم 
ببعض الأعمال» كتلاوة القرآن الكريم والدعوة إلى الصلاة والذبح الشعائري للحيوانات 
بهدف الأكل» أن يقف مقابل القبلة. كما يفرض من جهة أخرى قضاء الحاجات الطبيعية 
بشكل متعامد معها. يتجه المسلمون إذأ في حياتهم اليومية جسدياً وروحياً نحو الكعبة 
والمديئة المقدسة مكة منذ ما يقارب أربعة عشر قرناً' . 

ابتكر الفلكيون المسلمون طرقاً لتحديد موقع القبلة حسابياً في أي مكان انطلاقاً من 
معطيات جغرافية متوفرة» معالجين موضوع هذا التحديد كمسألة من مسائل علم الجغرافيا 
الرياضية. وهذا ما تقوم به السلطات الإسلامية حالياً. غير أن الطرق الرياضية لم تكن 
سهلة المنال عند المسلمين قبل نهاية القرن الثامن أو بداية القرن التاسع. يضاف إلى ذلك». 
أن القبلة المحددة حسابياً لم تلق» على كل حال» تطبيقاً شاملا حتى في العصور اللاحقة. 
وهذا ما تظهره مباشرة دراسة اتجاهات المساجد في القرون الوسطىء التي لم تكن إجمالا 
موجهة بشكل صحيح نحو مكة المكرمة» أو على الأقل لم تكن موجهة وفق التحديد 
العلمي للقبلة. وكانت الطرق المستخدمة عادة لإيجاد القبلة مشتقة من علم الفلك الشائع . 
فلقد استخدمت الجهات الأساسية التي ثبتها التقليد الديني» كما استخدم الشروق 
والغروب الفلكيان. اعتمد المسلمون» إذاء وجهات نظر حول الاتجاه المقكدس تختلف عن 
تلك التي اعتمدها اليهود والمسيحيون الذين فضلوا بشكل عام الصلاة باتجاه الشرق. وقد 
كان لهذا التطور المستقل سبب موجب. 


اتجاه الكعبة 


إن الكعبة نفسها موجهة فلكياً. أي أن قاعدتها المستطيلة موجهة وفقاً لاتجاهات فلكية 
لها دلالتها. وتعود أقدم الروايات المدونة التي تتطرق إلى مسألة الاتجاه الفلكي للكعبة إلى 
القرن السابع» وقد نسبت هذه الروايات إلى بعض صحابة النبي (246). وتوحي النصوص 
بأن المحور الكبير موجه نحو بزوغ النجم سهيل» الأكثر إشراقاً في نصف الكرة الجنوبي» 
وبأن المحور الصغير موجه نحو شروق الشمس فى الانقلاب الصيفى . هذان الاتجاهان هما 
تقريباً متعامدان في خط عرض مكة المكرمة (انظر الشكل رقم .))١  4(‏ وتؤكد الخرائط 


(١؟)‏ حول الطرق الشائعة لتحديد القبلة» انظر: عط ه0» ,عدنكا .لل 122310 لسه كمنط:813 .5 .0 
109 - 102 .مص ,(1982) 13 .701 ,نرتومعيم ماو كه بر«ماك لظ ع[ مز أه١جلنه7.‏ «روط “13 عغطا كه صم هاده 6021 
حول مفهو 7 عالم مقسم حول الكعبة» انظر : «,2قهقاة1 04 تإطأمرهج م66 0ع5262 عط1» ,عستا .ى 123510 


.كه ه11 :11 


7/5 


'المعلومات الأساسية التى 
4 » والممئية التصوير الجوي» : : 
ا 0 والمبنية على 
تقدمها النصوص العائدة للقرون الوسطى . 


الشمال 


2م 


لم 





)١  4( الشكل رقم‎ 


لتا 3 
تجاه فلكي للكعبة» ال ا ا 0 
أكذه الباحثون المعاصرون وتصميم الرياح 0-7 
ارسي 1 هناء هو أيضاً قد وصف في مصادر القرون الو 


7/6و 


تظهر هذه النصوص بوضوح أن المسلمين من الأجيال الأولى كانوا يعرفون أن الكعبة 
موجهة فلكياء لذلك كانوا يستخدمون اتجاهات فلكية لكي يولوا وجوههم شطرهاء عندما 
يكونون بعيدين عئها. وفي الواقع» فإنهم غالباً ما استخدمواء ليولوا وجوههم شطر 
الجزء الموافق من الكعبة., الاتجاهات الفلكية نفسها التي كان عليهم استخدامها فيما 
لو وجدوا مباشرة مقابل هذا الجزء الخاص منها. ومن بين التصاميم المختلفة الشائعة 
للرياح» هناك واحد يربط بين الرياح الأريع الأصلية والأسوار الأربعة للكعبة (انظر 
الشكل رقم .))١  5(‏ 


لهذه الأسباب» استخدم المسلمون طوال فترة زادت على الألف عام وجهات لتحديد 
القبلة مبنية على ظواهر فلكية تحدث في الأفق وعلى اتجاهات الرياح . 


اتجاهات المساجد الأو 2 


قال النبى محمد (يَكِهِ) عندما كان فى المدينة: «ما بين المشرق والمغرب قبلة»» وصلى 
اجن نفس عبائرة لكو الحدوت: ناعاء مك :عسي بسن" المتلمق القري كاتا للقيلة 
أينما كانوا وذلك تيمناً بالنبي (6)؛ مفسرين ملاحظته على أن القبلة تقع مباشرة نحو 
الجنوبء حيثما كان المكان. لذلك» عندما شيد الجيل الأول من المسلمين» أي الصحابة» 
المساجد من الأندلس إلى آسيا الوسطى» كان بعضها متجهاً نحو الجنوب» مع أن ذلك 
قلما كان مناسباً في الأماكن البعيدة جداًء الواقعة نحو الشرق أو الغرب من خط زوال 
مكة. ويشهد على هذه الممارسة بعض المساجد من الأندلس حتى أسيا الوسطى. ويمكننا 
مقارنة اتجاه المساجد هذا مع اتجاه الكنيسة والكنيس نحو الشرق. 


(*) حول المسائل التي تتطرق إلى اتجاه العمارة الدينية في قرطبة والقاهرة وسمرقند» انظر: 

عأطم جل زه برماعا8 ع:[] ضر [ه771نا0ل <«,2 00106007 غ3 ه0151 عط كه كعدالهة 7 3546016721 عجره 5» :دكا .ن 1237101 
5 45170110771101 عانانهاى1 رقدنكا .ذخ 1025910 نمز لعاستاوررع؟ ,387 - 370 .مم ,(1978) 2 .7001 ,ءععنرعاءى 
«ي15225071223 عنتطق!ذ! ه8241 ص1 016/2 عطا هه 01ق8320-لف)ه :]2 ,(1986 ,كام اءمع18 ستدوم عت :مهلهم.آ) 
0 6تتاعةاتطءعف)» لصة ,38 - 3 .جزم ,(1983) 2 - 1 .5م« ,001.7 رعمنرعاء3 عأطمء4 زه بردم غىزط ع1 ملز آ[ه :اهل 
أعادعة0 اتدع 4711ل :11 لزه أه نامل «رقاعطع56 عتغطا لطة وعنهن) لدتاعنلع 11 01 2015 [نادء7٠‏ ع1" :لإسمومعاقم 
.3 - 97 .مح ,(1984) 104 .01؟ ,نراعاء50: 
انظر أيضاً: عط ذه ممنغدعد/؟ عقلبعمة غطا همه عمنمامءء0 عنوده14 طوتطمنا1» ,ءرمسعدظ .8 .1 
,98 - 81 .ممح ,(1985) جك .01+ ,كععأامنةاى ؟دعاموط جمءلز( [ه [ه ااهل «رمه له متاءء2آ1 عتأعمع 312 

التي هي أول (والوحيدة) دراسة منهجية عن اتجاه المساجد في منطقة معينة. 


كل/اا 


لم توح فيما بعد ممارسة. الرسول وحدها إلى المسلمين» بل تم أيضاً الاقتداء بممارسة 
صحابته . فالنبي (يك) قال: «أصحابي كالنجوم» بأهم اقتديتم اهتديتم». لذلك بقيت 
القبلات» التي اعتمدها الصحابة في مختلف أجزاء العالم الإسلامي الجديد» شائعة خلال 
العصور اللاحقة. ففي سوريا وفلسطين جرى اعتماد الجنوب التام كاتجاه للقبلة» ولاحقاً 
أصبح هذا الاتجاه القبلة الجائزة بوجه عام» في هذين البلدين. تملك هذه القبلة ميزة 
مزدوجة» فالرسول استخدمها وصحابته كذلك. أما في أجزاء أخرى من العلم 
الإسلامي» فقد اعتمد الجيل الأول من المسلمين اتجاهات غير الجنوب التام لأسباب 
سنذكرها فيما بعد. 


أما خارج شبه الجزيرة العربية» فقد تم تشييد بعض المساجد الأولى في مواقع صروح 
دينية كانت قائمة في السابق» كما تم تحويل بعض الصروح السابقة إلى مساجد. ففي القدس 
مثلاء شيد المسجد الأقصى في العام 6١/ام‏ في موقع المعبد المستطيل» وتم توجيه محرابه وفقاً 
للمحور الكبير لمجمل البناء» بحيث إنه كان موجها تقريباً نحو الجنوب. لذلك بقي هذا 
الاتجاه القبلة المفضلة فى القدس خلال العصور اللاحقة» حتى عندما حدد الفلكيون 
حسابياً؛ انطلاقاً من المعطيات الجغرافية المتوفرة» أن القبلة في القدس تقع تقريباً على "45 
نحو الشرق انطلاقاً من الجنوب. 


كذلك حوالى سنة 5الام» تم تحويل الكاتدرائية البيزنطية في دمشق إلى مسجد؛ 
والكاتدرائية نفسها كانت سابقاً معبداً وثنياً موجهاً وفق الاتجاهات الأساسية» وذلك وفق 
التقليد المتبع في تخطيط الطرق بزوايا قائمة في المدن الإغريقية ‏ الرومانية. وقد 0 
المحراب في هذا المسجد الجديد في الحائط الجنوبي. وظل الاتجاه الجنوبي التام للقبلة 
مفضلاً في دمشق وذلك طيلة قرون عديدة. مع أن الفلكيين حددوا حسابياً أن القبلة في 
هذا المكان تقع على 300 نحو الشرق انطلاقاً من الجنوب. لذلك نج أن اغلت: ماحد 


القرون الوسطى في دمشق موجهة نحو الجنوب . 


شيد أول مسجد في مصر باتجاه شروق الشمس في الانقلاب الشتوي» وبقي هذا 
الاتجاه الأكثر شيوعاً عند السلطات الدينية خلال القرون الورسطى. ومن ناحية أخرى» 
تم تشييد بعض أقدم المساجد في العراق باتجاه غروب الشمس في الانقلاب الشتوي. 
وقد تم اختيار هذه الاتجاهات بطريقة تجعل المساجد موجهة نحو أسوار محددة من الكعبة 
(انظر الشكل رقم  5(‏ 5)). فعلى امتداد مرحلة القرون الوسطى» كان شروق الشمس 
وغروبها في الانقلاب الشتوي مفضلين في مصر والعراق على التوالي» كنموذج عن قبلة 
الصحابة . 


يفن 


رون اشم 
و3 الاتقدر لدو 
ىّ 


الشكل رقم  4(‏ ؟) 


في العراق» اعتمدت بعض السلطات كقبلة اتجاء غروب الشمس فى الانقللاب 
الشتوي. وأحد الأسباب هو أن السور الشمالي - الشرقي للكعبة كان مقترناً 
بالعراق. وإذا وقفنا بمواجهة الحائط» فإننا بالفعل ننظر نحو غروب الشمس في 
الانقلاب الشتوي. 


تحديد القبلة بطرق غير رياضية 
الرياحء معروضة في صفوف عديدةٌ متنوعة من نصوص القرون الوسطى. وقد نتجت 
الطرق التي دعت إلى اتباعها هذه المصادر عن تصورات بني عليها التقليد العلمي الشائع 
الذي كان منتشرا بشكل واسع في العام الإسلامي خلال مرحلة القرون الوسطى . 


يكن 


وقد وجد هذا التقليد الشائع في علم الفلك والأرصاد الجوية مصدره في شبه 
الجزيرة العربية قبل الإسلام. يع اله المحلية كما بالتقاليد الهلينستية من 
العلم الشائع التي كانت متبعة في المناطق التي غزاها المسلمون في القرن السابع. وكان 
ختلفاً تماماً عن التقليد العلمي للفلكيين المسلمين» لكنه كان معروفاً ومألوفاً بشكل أوسع 


كانت هذه المعرفة الفلكية التي تأسست لأول مرة في القرون الأولى من العصر 
الإسلامي تطبق عند الحاجة في الممارسة الشائعة على مسائل عملية متعلقة بتنظيم التقويم 
الزراعي؛ وبضبط التقويم القمري والأعياد الدينية» وبحساب ساعات النهار بواسطة 
أطوال الظلال وساعات الليل بواسطة مواقع المنازل القمرية» ويتحديد اتجاه القبلة 
بالطرق غير الرياضية» وهذه المسألة الأخيرة هي التي تهمنا هنا. وما زال بعض عناصر 
هذه المعرفة الفلكية الشائعة يستخدم حتى يومنا هذا عند بعض التجمعات الزراعية في 
الشرق الأوسط. 


يرتكز التقليد العلمي الشائع» خلافاً ل «علم الفلك عند الأقدمين»» فقط على رصد 
الظواهر الطبيعية كالشمس والقمر والنجوم والرياح. وبما أن القرآن الكريم يقول ان هذه 
الأجرام السماوية وهذه الظواهر الطبيعية هي من صنع الله» وبما أنه يقول بخاصة إن 
على الناس أن يسترشدوا بالنجوم؛ لذلك لم يتعرض علم الفلك الشائع لنقد الفقهاء. 
خلافاً لعلم الفلك الرياضي والتنجيم. 


وفي النصوص المأكورة أعلاه» تتحدد القبلة في مكان ما بواسطة ظاهرة فلكية 
تحدث في الأفق» كبزوغ أو أفول نجم بارزء أو كشروق أو غروب الشمس في 
الاعتدالين أو في الانقلابين. كما يتحدد اتجاه القبلة أيضاً بواسطة اتجاهات الرياح . 
وهذه النصوص ليست مصادر اقتبسها أو وضعها فلكيونء» لكنها نصوص تتطرق إلى 
الفريضة الشرعية بالتوجه نحو الكعبة عند الصلاة» أو نصوص تعالج علم الفلك 
0 إن هذه «اللارف هين الرياضية 1 لتحديد القبلة 0 ا اسه 
حيال هذه العمليات غير ا 


في مكان محددء تبزغ وتأفل النجوم في نقاط ثابتة من الأفق. وفي الاعتدالين يحدد 
شروق وغروب الشمس الشرق والغرب» وفي الانقلابين تكون أمكنة شروق وغروب 
الشمس على "30 تقريباً من هذه المواقع الأصلية» باتجاه الشمال في الانقلاب الصيفي» 


1/4 


وباتجاه الجنوب في الانقلاب الشتوي. وتقول المصادر مثلاء إن القبلة في الشمال ‏ الغربي 
من أفريقيا هي في اتجاه شروق الشمس في الاعتدالين (شرق حقيقي). والقبلة في اليمن 
هي في الاتجاه الذي تهبب منه ريح الشمال أو في اتجاه النجم القطبي (الذي لا يبزغ ولا 
يأفل» لكن موقعه يحدد الشمال). والقبلة في سوريا هي في اتجاه بزوغ النجم سهيل. 
والقبلة في العراق هي في اتجاه غروب الشمس في الانقلاب الشتوي. والقبلة في الهند 
هي في اتجاه غروب الشمس في الاعتدالين (غرب حقيقي). 


كازاجبيع اانا بت مها لط نار مزيبل نهوسس سه إعِيرالحبدومما ركع ن ريه عن 
العينين] ل الح «بنصفيزيث بصي الشكل ديز خط يسارع حي عا حرج اسسعيا لدعزم تو اص 
زاويتين م شيشا ةن ولط النا رج مزمزع يفن ا مردد مان سر مز اندي زهو مقاء اليد 
المسسمب الى لكعيه ا لنادقبزلزاونث تايل | متماخجاسسةبالمعزجدالزاوب: اندي 
العيزرشتوهاثة: البصرا ل سحَمب مرا ابس ادم اعرمافذ يط عزني للجهد وووصورذلب 
مرحرم نابل الجهد ولخ لازنا نمزل لعنين 
| إطرفيد”ها لحزاجيه مز المي نو إلا :هنس 





ل المسشقل 
وماد تعنصلاء| له عل ا لخي ا لفاس زمزا) راون لله امرك رسع سعد لطدىونصي ريه 


الصورة رقم (4 )١-‏ 


العملان العامتان كدي القبلة - أوصى مهما الفقهاء و المأخوذتان من نص 
بودلين» 0 9 0 بمب ظ 5 5 ديه إذن مشكور من أمين 
متحف المخطوطات الشرقية). 


إلا أن الوضع لم يكن تماماً بمثل هذه البساطة» لأن السلطات المختلفة كانت تقترح 


لتحديد القبلة في كل منطقة طرقاً مختلفة. وفي الواقع» دافعت أحياناً مدارس الفقهاء 
المختلفة عن قبلات متباعدة كلياً. ففي آسيا الوسطى» مثلاء كانت إحدى مدارس 


ما 


الفقهاء تفضل الغرب الحقيقي الذي كان يمثل اتجاه انطلاق الطريق نحو مكة» وكانت 
المدرسة المنافسة تفضل الجنوب الحقيقي» مستندة إلى الكلام المذكور أعلاه للنبي (16ه) . 
هناك آخرون كانوا يفضلون قبلة الصحابة الذين شيدوا المساجد الأولى في المنطقة. أي 
في اتجاه غروب الشمس في الانقلاب الشتوي. بينما آخرون بالطبع كانوا يفضلون 
القبلة التي يحددها الفلكيون حسابيا. 


وفي محاولة لحل هذه المسائل» اقترح بعض الفقهاء حلولاً تعتبر أن الوضع الأمثل 
للمؤمن هو الوضع الذي يسمح بالتقاء خط الرؤية مع الكعبة» على افتراض أن رؤيتها 
ممكنة بالفعل (على الرغم من أن ذلك :مستحيل)» فأجازوا الصلاة في أي اتجاه يقع في 
حقل رؤية المؤمن الواقف في الوضع الأمثل (انظر الصورة رقم .))١  4(‏ إن 
التعبيرين العربيين «جهة الكعبة» و«عين الكعبة» المستخدمين لوصف هاتين الحالتين يعنيان 
«الواقف في اتجاه الكعبة مباشرة» و«الواقف في الاتجاه العام للكعبة». وبما أن حقل 
رؤية الإنسان هو أكبر بقليل من ربع الأفق» فإن الغرب الحقيقي والجنوب الحقيقي 
حدداء وفقاً لبعض السلطات على أية حال» القبلات الجائزة شرعياً فى آسيا الوسطى. 
كذلك. فإن الشرق الحقيقي والجنوب الحقيقي حددا القبلات الجائزة بالنسبة إلى الفقهاء 
الأندلسيين الذين رأوا أن ربع محيط الدائرة الجنوبي - الشرقي يشكل بأكمله القبلة . 


وكما ذكرنا في السابق» فإننا نجد أحياناً قبلات محددة بواسطة اتجاه الرياح» بدل 
أن يتم ذلك بواسطة ظواهر فلكية تحدث في الأفق. هنا يجب التذكر أن تصاميم عديدة 
للرياح» محددة بواسطة شروق وغروب الشمس أو النجوم» كانت تشكل جزءاً من علم 
الفلك الشائع والأرصاد الجوية في شبه الجزيرة العربية قبل مجيء الإسلام. وتتحدد 
حدود الرياح في هذه التصاميم المذكورة في مصادر إسلامية قديمة مختلفة» إما بواسطة 
بزوغ أو أفول نجوم أو مجموعة نجوم» مثل سهيل والثريا ونجوم ذراع الدب (التي 
تبزغ وتأفل تحت خطوط العرض الاستوائية)» أو بواسطة الاتجاهات الأصلية أو بواسطة 
شروق وغروب الشمس في الانقلابين (انظر الشكل رقم  4(‏ ”")). ويجمع أحد هذه 
التصاميم الأكثر رواجاً بين الرياح الأربع وأسوار الكعبة (انظر الشكل رقم .))١  5(‏ 
وعندما يتم اعتماد اتجاه ريح ما كقبلة؛ يفترض معرفة حدود الاتجاه من حيث تهبب 
الريح . والحدود هذه محددة فلكياً. 


م8١‎ 





الشكل رقم (؟ - *) 


تصميم للرياح ذكره اللغوي الشهير ابن الأعرابي (أقام في الكوفة حوالى سنة 
6 م)ء الذي هو على الأرجح من أصل عرب قبل الإسلام . 


لقي مفهوم الحغرافيا المقدسة. الذي يقسم العالم إلى قطاعات حول الكعبة» حيث 
يواجه كل قطاع منها جزءاً محدداً من الكعبة» انتشاراً واسعاً في العالم الإسلامي إبان 
القرون الوسطى. ويملك هذا المفهوم الإسلامي عن عالم موجه حول الكعبة. مفأهيم 


موازية له فى التقاليد اليهودية والمسيحية في المقرون الوسطى عن عالم مركزه القدس . إلا 


"8م 


إن مثالاً عن تصميم إسلامي ينتمي إلى هذا التقليد هو مبين على الصورة رقم 
(5 - 205 المأخوذة من مخطوطة مصرية تعود إلى القرن الثامن عشر. غير أن التصميم نفسه 
أقدم بكثير ويعود على الأقل إلى القرن الثاني عشر . فالعالمء وفق هذه الصورة. مقسم إلى 
ثمانية قطاعات حول الكعبة» والمحراب في كل قطاع يواجه جزءا معيناً من محيطها. وقد 
شرح الفقيه المصري الدمياطي في القرن الثاني عشر هذا التصور فذكر أن القبلة» بالنسبة 
إلى الأجزاء المأهولة في العالم» هي كمركز دائرة بالنسبة إلى الدائرة. فكل المناطق تواجه 
الكعبة وتحيط بها كما تحيط الدائرة بمركزهاء وكل واحدة من هذه المناطق تواجه قسما 
معيئاً من الكعبة . 

تمثل الكعبة نفسها ميزات متنوعة كانت ملائمة لإعداد تصاميم خاصة. فطلما أن هذا 
الصرح يملك أربع جهات وأدبع, زواياء فإن تجزئة العالم إلى أربعة أو ثمانية قطاعات حوله 
كانت أمراً طبيعياً. . وقد تم فعلا اقتراح تصاميم بأربعة أو ثمانية قطاعات . ومع ذلك» 
نرى في تصاميم أخرى أن القطاعات قد تم ربطها بأقسام من محيط الكعبة» حيث قسمت 
الأسوار بواسطة بعض عناصرهاء كبثر السور الشمالي ‏ الغربي وباب السور الشمالي - 
لخر ف 

وفي التصميم الموضح على الصورة رقم  5(‏ ؟)» يتحدد الاتجاه الذي يجب أن ينظره 
المؤمن» الموجود في أي قطاع من قطاعات العالمء إما بواسطة بزوغ أو أفول نجم بارز أو 
مجموعة نجوم» أو بواسطة اتجاه إحدى الرياح. وفي تصاميم أخرى مشابهة» تتحدد القبلة 
بواسطة الاتجاهات الأصلية» أو بواسطة شروق أو غروب الشمس في الانقلابين. وتحدد 
اتجاهات شروق الشمس وغروهاء؛ في الانقلاب الصيفي وفي الانقلاب الشتوي وفي 
الاعتدالين مع نقاط الشمال والجنوب» ثمانية قطاعات (غير متساوية) على الأفق؛ كما 
تحدد أيضاً مع الاتجاهات العمودية على اتجاهات الانقلابين اثنى عشر قطاعاً (متساوية 
تقريباً). وقد استخدم هذان النوعان من التصاميم بثمانية قطاعات وبإثني عشر قطاعاً في 
جغرافيا الإسلام المقدسة . 

إن مصادر إلمامنا مبذا التقليد في الجغرافيا المقدسة هي مؤلفات في علم الفلك الشائم » 
ومؤلفات في علم الفلك الرياضي (وبالأخص أنواع التقاويم التي كانت تصدر سنوياً)» 
ومؤلفات في الجغرافيا» وموسوعات. ونصوص تاريخية» وأخيراً نصوص تعالج أحكام 
الشريعة وهي لا تقل أهمية عن غيرها. وبالنسبة إلى التصاميم»ء فقد كانت مبينة أحياناً 
بواسطة كلمات وأحياناً أخرى بواسطة رسوم بيانية. إن عدد المصادرء التي تم العثور 

عليها والتيى تؤكد وجود هذا التقليد؛ يزيد على الثلاثين مؤلفاً. وقد وضعت في الفترة 
الواقعة قعة ما بين القرن التاسع والقرن الثامن عشر للميلاد. ومن بين هذه المؤلفات خحمسة فقط 
تم نشرهاء في حين بقيت. المصادر الأخرى بشكل مخطوطات. ونحن على ثقة تامة بأن 
عدداً أكبر من الأعمال التي تعالج هذا الموضوع قد تم وضعه؛ء ولم يحفظ بين المصادر 
المخطوطة التي نمتلكها في الوقت الراهن. 
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الصورة رقم (4 -5) 
رسمان بيانيان مأخوذان من مؤلف عثماني عن السحر والتصوف والفلك الشائع. إلى 
اليمين» تصميم قديم من الجغرافيا المقدسة بثمانية قطاعات. إلى اليسارء» شبكة من 
خطوط الطول والعرض» حيث هي مبيئة الكعبة والمواقع المختلفة : يمكن إيجاد قيمة 
تقريبية للقبلة يقياس انحراف الخط الذي يجمع الموقم المذكور مع الكعبة» 
والانحراف يكون بالنسبة إلى خط الزوال (القاهرة» طلعت مجاميع ١مءقىء‏ 
الورقتان وظ ل لام نسخ بعد إذن مشكور من مدير المكتبة الوطنية المصرية). 


1485 


إن أقدم تصميم جغرافي معروف يتخذ من الكعبة مركزاً له» هو تصميم بسيط بأربعة 
قطاعات مبين في نص (منشور) من جغرافيا ابن لخرداذبه. العالم البغدادي من القرنث التاسع 
للميلاد (انظر الشكل رقم  4(‏ 4)). وهناك مخطوطة من جغرافيا المقدسي» الذي ولد في 
حُرّف بسبب أخطاء النساخ. ومما لا شك فيه أن التصميم لم يكن عملاً أصيلاً للمقدسي . 
وهو يعود على الأرجح إلى مؤلف آخر سابق للمقدسي. 


الشرق 





الشكل رقم  4(‏ 4) 


هم 


وأعد الفقيه ابن سراقه من القرن العاشر للميلاد» وهو يمنى الأصل تلقى علومه فى 
العراق» نظاماً أكثر تطوراً في الجغرافيا المقدسة. فقد وضع ثلاثة تصاميم مختلفة بثمانية 
قطاعات وبأحد عشر وبإئني عشر قطاعاً حول الكعبة. لكن أعماله حول هذا ال موضوع 
لم تسلم في شكلها الأصلي» إلا أن تصاميمه وردت في مؤلفات مختلفة لاحقة. إن 
تعليماته لتحديد القبلة في أي منطقة من المناطق المختلفة حول الكعبة مفسرة بالتفصيل 
دون أي رسم بياني. ففي كل منطقة يشرح كيف يتوجب الوقوف بالنسبة إلى بزوغ أو 
أفول أربعة أنجم ماء وكذلك بالنسبة إلى رياح أربع. فعلى سبيل المثال» يجب على سكان 
العراق وإيران أن يقفوا بحيث تبزغ وتأفل نجوم الدب الأكبر وراء آذائهم اليمنى؛ وأن 
تبزغ مجموعة نجوم برج الجوزاء تماماً وراء ظهرهم؛ وأن تعصف ريح الشرق على كتفهم 
الأيسر وأن تعصف ريح الغرب على خدهم الأيمن وهلم جرا. لكن نجوم الدب 
الأكبرء في الواقع» لا تبزغ ولا تأفل بالنسبة إلى الأمكنة الواقعة على هذا القدر من 
البعد نحو الشمال كالعراق وإيران. فهى تبدو فى هذه الأمكنة قطبية. لذلك يبدو أن 
هذه التعليمات قد أعدت في الواقع لمكة. فعندما نقف في هذه المدينة وفق الوضع الذي 
حدده ابن سراقه» فإننا نتوجه في الواقع نحو شروق الشمس في الانقلاب الشتوي» مع 
أن ذلك لم يذكر بوضوح. إن الهدف النهائي لهذه العملية هو التوجه نحو السور 
الشمالي - الشرقي للكعبة. 


وفي التصميم بثمانية قطاعات » المبين على الصورة رقم  1(‏ ؟). تتحدد القبلة بواسطة 
نجوم تبزغ أو تأفل وراء ظهر الواقف باتجاه القبلة» وبواسطة النجم القطبي. وكانت هذه 
النجوم. هي النجوم التي يعتقد أنها تكون في مواجهة الواقفف أمام الجزء المناسب من 
الكعبة وقد أدار ظهره إليها. وهناك نصوص فلكية وشرعية؛ مصرية ويمنية من القرنين 
الثان عشر والثالث عشر للميلادء» تتضمن تصميمين مختلفين بإئنى عشر قطاعاء وأحدهما 
مأخوذ عن تصميم ابن سراقه. ويقدم أحد هذه المؤلفات اليمنية في علم الفلك الشائع 
التصميمين معا (الرسوم البيانية مبينة على الصورة رقم (© -3)). وقد نسخ العديد من 
المؤلفين في القرون الوسطىء الذين انتشرت أعمالهم بشكل واسع في أجزاء مختلفة من 
العالم الإسلامي مثل الجغرافي يافوت وعلماء الكونيات كالمزوينى وابن الوردي» نسخوا 
هذه التصاميم بإثني عشر قطاعاًء لكنهم أسقطوا التعليمات الملحقة التي تسمح بتجديد 
القبلة (انظر الشكل رقم  5(‏ 6)). 


هناك تصميم آخر موجود في الأطلس البحري للعالم التونسي السفاقصي من القرن 
السادس عشر. ويتميز هذا التصميم عن غيره باحتوائه أربعين محراباً حول الكعبة وبتطابقه 
مع دوارة للرياح متضمنة اثنين وثلاثين قسماً. وقد استخدم الملاحون العرب هذا الرسم 
لتحديد اتجاهاتهم بواسطة بزوغ وأفول النجوم (انظر الصورة رقم  4(‏ 5)). 
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الصورة رقم  :4(‏ ”) 
تصميمان مختلفان من الجغرافيا المقدسة بإثني عشر قطاعاًء مع تعليمات كاملة لتحديد 
القبلة بواسطة ظواهر فلكية تحدث في الأفق. هذه الرسوم موجودة في مؤلف يمني 
في الفلك الشائع من القرن الثالث عشر للميلاد غ3 رقصداومء مع .اطأظ ,مدان 
(101 202 ,.مناة 273 نسخ بعد إذن مشكور من مدير المكتبة . 
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نسخة مبسطة لتصميم في الجغرافيا المقدسة بإثني عشر قطاعاً لابن سراقه» كما صوره 
العديد من علماء الدراسات الكونية فى نباية القرون الوسطى. 
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الصورة رقم (؛ ‏ 4) 


تصميم في الجغرافيا المقدسة بأربعين قطاعاء مأخوذ من أطلس العالم التونسي 

الصفاقسي» من القرن السادس عشر. هذا التصميم متطابق مع دوارة الرياح باثنين 

وثلاثين قطاعاء والتي كان يستخدمها الملاحون العرب لتحديد اتجاهاتهم بواسطة 

بزوغ وأفول النجوم (باريسء المكتبة الوطنية» المقالة 071717 نس بعد إذن مشكور 
من مدير المكتة الوطنية) . 


1/09 


2 


نشير أخيراً إلى أن أي تصميم جديد في الجغرافيا المقدسة لم يظهر في أي عمل معروف 
تم وضعه بعد القرن السادس عشر. 


تحديد القبلة بالوسائل الرياضية”» 


حدد الفلكيون المسلمون القبلة كاتجاه لدائرة كبرى مارة في مدينة مكة. ويتم قياس 
هذا الاتجاه بالزاوية المحددة بين خط زوال مكة وخط الزوال المحلي (انظر الشكل رقم 
(: -58)). وابتداءً من القرن التاسع» أجروا حساب اتجاه مكة لمناطق مختلفة. وتتطلب 
مثل هذه الحسابات معرفة خطوط العرض والطولء المأخوذة فى البدء من جغرافية 
بطلميوس. كما تتضمن أيضاً تطبيقاً لصيغ من حساب الثلئات أو لإنشاءات هندسية 
معقدة» طورها المسلمون بدمج طرق يونانية وهندية. إن العمل الذي أتمه الفلكيون 
المسلمون في هذا المجال معروف بشكل لا بأس به في المصنفات الحديثة» فلقد تمت بشكل 
جيد دراسة وتحليل المحتوى الرياضي لطرق العديد من فلكيبي القرون الوسطى . 


(5) حول أقدم العمليات الرياضية لتحديد القبلةء انظر: عنتهةاة1 ؛وعناعمظ عط1» ,روصن الى 90د 

قال ازا «أءدااء2 «روععه14 01 ووناعع1011 عطا وسصتلصاط عم1 وع1ط12 قصسصة كلمطاعكل8 لمع ادسعنط 1342 
قصوناء 2ه طلتيه ,149 - 82 .مم ,(1986) 3 .804 راء ارم طءديعدىا 17 «عطءكتصمم أرط[ بلعاطه جا «عل عاباعتطعوع 6 
.(1987) 4 .80 ,انعا رمال كارءدكالآ! ا(عاكءعتادداكى1 - بأععاطهع4 «عك عاطعاطعدء© مقار الأماءكاأء2 :مأ 

هناك دراسات أخرى حول طرق علماء معينين موجودة في: ,10 .ل لهه لالعصمعع1 أعدبوعن5 لعدس8 
,14 هأ :واكاط «رعاط1 0 عط 101 قح لمسخ ؤ'طنقة-لة طؤة112 :تمنم]8-[2 01 :6ام1 ه» 
اماعط 1176 اذ ععأهلاد3 ,[.له أهء] (اعمصع كا أتدوعاة 809350 :15 لعاسررةء: ,11 - 3 .هرم ,(1974) 1.اأه؟ 
الامطء5 أعمظ :629 - 621 .نرم ,(1983؟ بأصاع8 كه ترإازومع الملا مفعترعسم اتستعظ) «معوواء3 اعمط 
8 ستاتسسناقء8 عثل ععطتا (وعمقطلة) سمطائة-لة 162 سمممدط-لة د15 مدمدط-لج 5ع عمدللمقططفل» 
(1921) 75 .80 ,اإمطاعكااءدء 0 اتعططءسامسشانوعع«ملط اعطععايع8 «عل الا«تأعءكلاء2 «رماط1 0 062 عسمخنطعنط 
«,ه015/1 06 وسططعءتظ عتل :عط 21-8125121 مستتقط .5 21-1201 هه؟ عمسللسقططف» 200 ,253 - 242 .ترم 
باج عازه أءعانءدكال1!1 «ع ء11علمععطال ##عرعنا«عنزه8 4067 عككملظ .كبرام- .[أهاد «عك عاج 1«ءطدعاصامالكى 
7 5قتتتتلتة2[6 هم عتاه1 01 508مدصدده0) ذه تمعوعمء8 .آ .[ :68 - 55 .رم ,(1922) اعزعدقا1 
1 ,701.4 رعءنتعاء3 عأطوعل إه «ر«ماكاظ عطا 0 أه املق «رواط01 غطا 1ه طأسسسعمة عطا عستسنتوععء12 
7216562160 3261م «رهأ6 01 غطا 101 دعر21 عغط) 01 0هطاء14 5'تصناء81 -ل[د 02» :80 - 49 .رم ,(1980 لله1) 
ر[عطع ممه] تأكءتقطعدة) معنعاء5 كزه بر«ماكالط معطا «مكر دده وده أمعمممسعامة “لزلز عرلا إن كونطلءع عور 
01 لامعط1 عطا صز د26 عطا كه 0ه0طاء14 5 تسسصة21-8 04 قمجع02 عط1» 0صه ,245 - 237 .نرم ,(1981 
.6 - 1 .مم ,(1985) 28 .8201" ,كناضنه! 022 «,2012[15اة 

هناك دراسة أ. دلأل (281121 .4)» التي ستظهر حول معالجة ابن الهيثم الشاملة لمسألة القبلة بواسطة 
حساب المثلثات الكروي» انظر : 121/71211012125 وعلا ع4 «روع اه تسنان هه تسصنءة8-لخ» ,اهللة1 ممدسطم 
18 - 3.ممح ,(1984) 34 .701 ركع تعاعى وعك ع«أماكاط 4 


ل 





مسألة القبلة عل الكرة الأرضية. يرمز >< إلى موقع ماء 26 إلى مكةء ]3 إلى 

القطب الشمالي؛ الدائرة 48 ترمز إلى خط الاستواء. خطوط عرض 7 و26 

هي ب - خلا ويرب - 2018 فرق خط الطول بين الموقع ومكة هو - 48م 
لاك . تحدد الزاوية 4336 القبلة ©. 


ويتضمن أغلب الموجزات الفلكية الإسلامية» المزودة بجداول (معروفة باسم الزيج 
وموضوعة وفق نموذج المجسطي والجداول الميسرة لبطلميوس)» فصلاً حول تحديد القبلة 
بواسطة مثل هذه العمليات الرياضية. كذلك وضعت مؤلفات مستقلة تتعلق فقط بمسألة 
القبلة. وكانت الحلول الأولى لهذه المسألة» والتي تعود إلى القرن التاسع إن لم يكن إلى 
القرن الثامن» تقريبية» ولكنها كانت كافية لتحديد القبلة بحيث لا تتجاوز قيمة الخطأ 
درجة أو درجتين» وذلك في أماكن بعيدة عن مكة كمصر وإيران. 


تتطلب إحدى أقدم الطرق لتحديد القبلة» والمستوحاة من علم رسم الخرائط» تصوير 
المكان موضوع البحث ومكة على شبكة متعامدة مستوية من خطوط الطول والعرض . 
وتتطلب كذلك قياس انجاه المقطع الذي يصل النقطتين (انظر الصورة رقم (8: -95)). كما 
أن طرقاً رياضية تقريبية أخرى» بالإضافة إلى طريقة دقيقة ومعقدة» قد أخذت من الهندسة 
الفراغية» إلا أن أيأ منها لم يستخدم بشكل واسع في القرون اللاحقة. 

هناك طريقة أخرى تقريبية ذكرها البتّاني» استخدمت بشكل واسع وبقيت رائجة حتى 
القرن التاسع عشرء ولا يمكن تصور طريقة أخرى أبسط منها. لنرسم أولا دائرة على مستو 
أفقي ونبين الاتجاهات الأصلية (انظر الشكل رقم (4 -7)) نرسم بعد ذلك خط موازياً لخط 


١6١ 





الشكل رقم  4(‏ 7) 
حل تقريبى لمسألة القبلة للبتاني.. على دائرة الأفق 27185178 يمثل 54 فرق خط 
الطول .41 و88 فرق خط العرض 2 . المقطعان 48 و1© مرسومان بشكل 
متواز مع 715 و/837 على التوالي» ويتقاطعان في ©: تمثل 0© عندئذ القبلة. 


الشمال ‏ الجنوب» على مسافة زاوية تقاس على الدائرة وتساوي فرق خط الطول ,آل بين 
مكة والمكان المذكور. ونرسم خطا آخر موازيا لخط الشرق - الغرب على مسافة زاوية 
تساوي فرق خط العرض هرب - م - 0ش . إن الخط. الذي يجمع مركز الدائ ة مع 
تقاطع هذين الخطين. يحدد القبلة ©. هذه العملية هى معادلة لتطبيق الصيغة البسيطة : 
وثك مذ / 1ك مو - و عا 

وذلك من أجل تحديد القبلة . 

وقد أعدت في القرن التاسع والعاشر للميلاد عمليات دقيقة معقدة بواسطة الهندسة 
المستوية أو الهندسة الفراغية» أو بواسطة حساب المثلثات الكروي. فقد عالج أغلب علماء 
القرون الوسطى مسألة مكة كمسألة في الفلك الكروي» حيث ينبغي تحديد السمت لسمت 
الرأس الخاص بمكة على الأفق المحلي (انظر الشكل رقم  4(‏ 8)). في هذه العمليات 
يجب أولاً تحديد ارتفاع سمت الرأس الخاص بمكة. ومن ثم يصبح تحديد سمتها مسألة 
كلاسيكية فى علم المثلثات الكروي. إن جميع هذه الطرق» في نماية المطاف». معادلة 
لتطبيق الصيغة الحديثة لظل التمام في حساب المثلغات الكروي» الذي يعطينا : 


.سآث ذلة / زيرب 8 0 05» - رللث 6205 بي 5-5 - 0 عامء 


يحدل 
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الشكل رقم (5 -8) 
مسألة القبلة منقولة إلى القبة السماوية (انظر الشكل رقم )١4  4(‏ من القسم الثالث : 
علم الميقات). المطلوب تحديد السمت لسمت الرأس هو2 الخاص بمكة . المسألة 
رياضياً معادلة لمسألة تحديد سمت الشمس 4 التي تملك ميلا زاوياً هو 8» عندما 
تكون الزاوية الساعية ؛: بالنسبة إلى خط العرض (» لدينا بهد > 8 ورآلل - ] 
وو > 28. من أجل حل هذه المسألة بطرق القرون الوسطى أولاً تحديد ارتفاع ,2 
وهو 8» ثم حساب السمت 23 الموافق» الذي هو القبلة. وفق طريقة النيريزي» 
نمدد 4م22 الذي يقطع خط الاستواء في النقطة 7 والأفق في النقطة 12. وفق 
«طريقة الزيج»» نرسم ربع الدائرة 1هج82. 
ولأجل توضيح رشاقة طرق الإسقاط المستخدمة في العصور القديمة والقرون 
الوسطى» نورد هنا العملية الهندسية التي عرضها حبش الحاسب (أقام في بغداد والشام 
حوالى ٠86م)»:‏ والتي تنتج عنها مباشرة الصيغة السابقة. تعود تعليماته إلى الشكل رقم 
(5 - 4)» (وقد تم إلى حد ما ضبط التأشير). نحدد على دائرة مركزها © الجهات الأصلية 
15:»؛ ونحدد بعد ذلك الأقواس © - 7/0 ويرب > 08 وبآلى - 017. نرسم القطر 
005 والوتر الموازي لهء الذي تمثل © نقطة منتصفه. نحدد على 01 النقطة 1842» بحيث 
يكون 60 - 0342» ونرسم بعد ذلك العمود :74 242 على 80. كما نرسم ,36,1 الموازي 
ل 78/8 و34:57 الموازي ل 581 والذي يقطع 18/8 في 1 والدائرة في 3. أخيراً نضع على 
2:1 النقطة 22349» بحيث يكون 17 > 0841؛ ونمدد 0845 الذي يقطع الدائرة في 1. 
عندئذ يحدد 016 القبلة . 


يمكن تبرير هذا البناء بالطريقة التالية. أولاً» يمثئل 008 و©86 مساقط خط 
الاستواء السماوي والحركة اليومية لسمت الرأس الخاص بمكة على مستوي الزوال 
الرأسي. ثم تمثل :36 مسقط سمت الرأس الخاص بمكة على المستوي الاستوائي. وإذا 
طابقنا المستوي الاستوائي على مستوي الزوال الرأسي» فإن النقطة 342 تقع في :76 التي 


١ 


تكون إذاً مسقط سمت الرأس الخاص بمكة على المستوي الاستوائي. يضاف إلى ذلك أن 
3 يشكل على هذا السطح مسقط المقنطرة (دائرة بارتفاع متساو) المارة بسمت الرأس 
الخاص بمكة» ونصف قطرها هو [1. إن 345:1 و13. علاوة على ذلك » يقيسان على التوالي 
المسافات من سمت الرأس الخاص بمكة إلى أول متسامتة» وإلى الخط الذي يجمع سمت 
الرأس المحلي مع النقطة ©. أخيراء باعتبار مستوي الشكل كمستو للأفق» وبمقتضى 
البناء» تكون النقطة 243 هى مسقط سمت الرأس الخاص بمكة على هذا المستوي» بحيث 
يحدد امتداد 014 القبلة فعلا . 





الشكل رقم (4 - 1) 

رسم بياني يمثل حل مسألة القبلة الذي عرضه حبش الحاسب. هذا النموذج من 

الحلول». الذي أخذه المسلمون من مصادر يونائية»؛ معروف باسم 6تصتطء383[1. إن 

مختلف المستويات» أي مستوي خط الزوال وخط الاستواء السماوي والأفق» تتمثل 
جميعها على مستو واحدء أي مستوي الشكل. 


وقد تم حل مسألة القبلة» من جهة أخرى». بواسطة حساب المثلثات الكروي (انظر 
الفصل الخامس عشر: علم المثلثات). فقد اقترح النيريزي (أقام في بغداد» حوالى سنة 
٠‏ وم) الحل التالي الذي يستخدم أربعة تطبيقات لمبرهنة منلاوس (2)846261205 التي يمكن 
وصفها بأنها غير عملية. على الشكل رقم  4(‏ 8) يجري على التوالي البحث عن الأقواس 
272 252 علير” و15. نحدد أولا 18 معتبرين 588 كقاطع للمثلث 150. لدينا: 


45 


[80 هلز / 11 صزة] . [181 صنو / 21 صزة] > 50 صزه / 25 ناو 
أى : 


6 


909 صن / مث - 900) 2 زة] . [115' سه / (11' + "90) مزة] - (بي - *90) مز / (ب - *180) مزه 


ثم نحدد 518 معتبرين 0115 كقاطع للمثلث 858. لدينا: 
و[ذظ هلز / +81 هزة] . [11 صزة / 2:1 صزذ] - 05 صزأة / (120 مزو 
أي : 


”907 صن / 816 هلة] . [11' سند / “90 طزة] > (ي - 900) زو / "90 طزأو 
من هنا نستخلص 81 و(88 - 905 -) 58. 
ثم نحدد (ط -) لآير معتبرين 5116 كقاطم للمثلث 22يج2. لدينا: 
كا صنو / عاير7 سذة] . [يرظ هن / 21 صلو] - 52 صنو / 52 طأد 
أي : 


.90 صن / غايرث دذة] . [زيربو + خ11) صزة / 7118 + "90) صزو] - 90 صنو / ( - 1800) صزاد 


أخيراً» نحدد (9 -) 125» معتبرين 528 كقاطع للمثلث 836ه2. لدينا: 


,21 صنو / طيدث2 صذة] . [يرة صنة / كا هزة] - 51 سزة / 5ك1 دزو 
أى : 


.[(110 + *90) طزة / (ورب - "90) صذة] . [(ط - 90) دأو / “90 دزة] > 51 طزو / 0 دأو 


استخدم الفلكيون المسلمون فيما بعد أيضاً قاعدة الجيوب وقاعدة الظلال لحل المسألة 
يقة هي من حيث الأساس مشاببهة للسابقة. وكانت العملية الأكثر شيوعاً؛ والتي 
تستعين بحساب امثلثات الكروي» معروفة باسم «طريقة الزيج». وقد ذكرت في العديد 
من الأعمال» من القرن التاسع إلى القرن الخامس عشر. وتتطلب يبساطة تحديد السمت 
لسمت الرأس الخاص بمكة على خط الزوال ثم على خط الأفق المحلي. فعلى الشكل رقم 
(4 -2)8 نرسم ,و82 المتعامد مع خط الزوال» ونحدد بذلك /آى - ظب,2 و - 8© 
'وء وهما المسميان على التوالي اختلاف خط الطول المصحح وخط العرض المصحح. 
ونجد هاتين القيمتين بواسطة تطبيقين متواليين لقاعدة الجيوب» كما يلي : من المثلثات قائمة 
الزاوية 2 و2 و7078 نستخلص: 


,12 صل / ويرك طلة > 100 ضزو / اورت تأر 


١6 


.90 صنة / مرب - *90) هزة > آل هنو / 'لآث ماد 
من المثلثات قائمة الزاوية 170178 و4118ج2» نستخلص : 
لآير قكذة / 118 صزة > يرت هزة / 10 نأ 
أي : 
'نلكآظ - *90) صنزة / “90 صنو - (يرب - *90) طأو / '0 ظزة 

ثم نحدد “ب - م > “هلل - 282 المسمى فرق خط العرض المصحح . نشير إلى أن 
تاير2 و52 هى إحداثيات 6و2 بالنسبة إلى سمت الرأس 2 على خط الزوال. نحدد بعد ذلك 
ط - عايج وأخيراً و - 218 وذلك مرة أخرى بتطبيق مكرر لقاعدة الجيوب نفسهاء كما 
يل. من المثلئات قائمة الزاوية الكايرة و2151 نستخلص : 


,71 ظزة / ايرث صذة > 15 صزة / عأيرت داو 


أي : 
طذة / ( لآ - 900) وزة - ('ويذث - :90) مأز / (ط - 900) مأو 
ومن المثلثات قائمة الزاوية 52 وطايرقف نستخلص : 
2و2 كتلة / مآ هصزة - طبرت طزة / 15 طزذ 
أى : 


.(ط - *90) صنز / 909 صزأة - /آ1كش صل / و صأد 


وقد آثر بعض الفلكيين كابن يونس (أقام في القاهرة» حوالى سئة ٠98م)‏ حلولاً 
بواسطة طرق إسقاطية. في حين أن آخرين كأبي الوفاء (أقام في بغداد» حوالى سنة 
ه/الم) آثروا حلولاً بواسطة حساب المثلثات الكروي. وقد كتب ابن الهيثم (أقام في 
القاهرة» حوالى سئة وألم) مؤلفين حول القبلة)» حيث يعالج هذين الصنفين من 
الحلول. ويرتدي حله الشامل لمسألة القبلة ب «طريقة الزيج»» حيث يدرس بشأنها ١‏ 
حالة ممكنة» أهمية رياضية بالغة. كما اقترح البيروني (أقام في آسيا الوسطى حوالى 
6لم) هذين الصنفين من الحلول. 

وقد رصد الفلكيون منذ بداية القرن التاسع» وفي أن واحدء الخسوف في بغداد 


ومكةء من أجل قياس فرق خط الطول بين هاتين المدينتين» وذلك بهدف واضح هو 
تحديد القبلة فى بغداد. وقد كرس البيروني مؤلفاً كاملا لتحديد القبلة فى مدينة غزنة 


05 


(حالياً في أفغانستان)”” 2 إذ استخدم طرقاً عديدة متنوعة لقياس فرق خط الطول بين مكة 
وغزنة. واد المعدل الوسطي للنتائح . ثم أجرى بعد ذلك حساب القبلة بواسطة عمليات 
مختلفة دقيقة . ويعتبر مؤلّفه أثراً عر ان الب الرياضية وفي المنهج العلمي . 


وابتداءة من القرن التاسع» اجرى أبضا تلكون مسلعون حسات جداول عرد العباء 
تبعاً لخط العرض والطول الأرضيين » وقد بني بعض الجداول على صيغ تقريبية 3< في 
حين بني بعضها الآخر على صيغة دقيقة. وعتاك انض كمائية جداول تلن معروقة ون 
خلال المصادر المخطوطة. ويعود أحد هذه الجداول إلى ابن الهيثم؛ لكن لم يتسن تحديده 
حتى الآن. وتبين الصورة رقم (4؛ - 0) مقطعاً مأخوذاً من أحد أهم هذه الجداول» 
والذي وضعه الخليلٍ» حاسب الوقت المحترف (موقّت) في مسجد بني أمية في دمشق في 
القرن الرابع عشر. نذكر كذلك أن وجود جداول الإحداثيات الجغرافية كان الطابع المميز 
لجميع الموجزات الفلكية العربية. وغالباً ما كانت هذه الجداول :د . تتضمن قيم إحداثيات 
الكعبة بالنسبة إلى أي موقع . 


إن المؤلفات الإسلامية حول استخدام الآلات كالأسطرلاب وأنواع محتلفة من 
الربعيات» تتضمن عادة فصلاً حول البحث عن القبلة بواسطة الآلة موضوع البحث”" . 


(0) انظر : دونائلة ,27712/71-له 10414 ,تصن 21-81 لقسطم4 نط1 0متسسقطن84 مقطره 21-8 ناخ 
طؤتلعدة :(1962 ,2ل[أطدعف -ل2 غقاناأطلة21-354 أقللدزه142 نعننهن عآ) بامعلدولسظ .© .2 عقوم عناوتاقه 
125 زه #مذاءعء<007) 1116 7م كازم! أ أووظ ل[ 0004:2165 ع1[1 كه ::182616771117:4110 772 :55121103 ةنا 
[آرأكهاآ علقاصم-اأه ف تفطه1 155128 5'تمنءةظ-له 1ه عأطوعة عطا دده ومناداأكصدها ج ,دمذاز0 برءءصرواءط 
ناماع 8]) اناماء8 01 لإانققع الدنآ ممعلعتصف/كهده اتعتاطن2 لدتسمعغد م0 ,تلخ انسنول 09 بنعاةعمد-اه اةلآعمدم 
01 [ 60077177161114 4 ,لاع6قصع ك1 اندتعا 18073:0 لمهة ,(1967 اتضماع8 601 لإاأوعانونا دوع عدم 
ناماع 3) «ربارهجومء© لأمعء انم عطاهكلة ««ه وكتزوء 1 سروح ال 1 اك نانءاة الت 474طه1 1125 كس 1دنا 81 

.(1973 مأتصاع8 1ه لإأنومعلائمنآ موع عدم 

)١(‏ حول الجداول المخصصة لتحديد القبلة في القرون الوسطى» انظر: عنتههاة1 ؛دعنامدظ 6ط1» ,رومت 
.ذ 22:10 :149 - 82 .مم «رقععه14 أه دوتاءه 101 عغطا وستلساط +10 كعاطد” مصة علمطاء54 لمعه سعطاوقة1 
ر(1975 لمأقتوط) 2 .20 ,34 .001 ,كعاهنا5 عامط جمءلز لزه أهع مم2 «رعاطه'1' ه01 5*تاتلقطك1[-لف» ,عمدكت1 
- ه011 غط1» ,طعامآا .8 4كقطنعنط1 320 ,2111 ,كا ض©71ها1 715 [أهع701107711اكم 15197111 ,دنا نص لعاستترعر 
للة) 2 .مه ,4 .01؟ ,ععارعاء5 عأطعبل زه بر«ماعاظ 112 «م [76له0ل «وتمحقطعا-1اد 0) لعاناطتعةم عاطة 1 

.4 - 259 .ترم ,(1980 

0) حول الآلات التي تسمح بتحديد القبلة» انظر : 8'طقلله0طة' .ط عجدلة» ,طءعم1 .2 لممطءن8 
2 - 1 .205 ,6 .701 رءءارعاء5 عأطهء4 ره برمماكطط 1١16‏ «ور [ه جنول «ره[01 عطا وصنله1ظ عه؟ ا ماعسسمصامدآ 
عط :71بت0ه 7 -أه 3144 5'تلقط5-لة ه15» ,ومنكا .ذى 102110 لظة منصول قتنامآ :131 - 123 .رم ,(1982) 
2 .مص ,1 .01 ,عءتعاعء3 عأطوعل زه :ماك ع1 «ملل [01712ق ‏ «, ساس فلانءم:0071» لمعتسم ممنئقم 
طة ,2011 ,كطناع 1لا اكانآ أهء1707107711ك4 1514711 ,كقنكا :ها لعاسملءصعء ,256 - 187 .مم ,(1977 ععطصعندول8) 
1 :ا «رعأتعتسناكاقه1 لصتا صعالتمطء لصو عطاءة نس مهمتائمف4ف عنءكنصهدره05» ,عمتن] .ىم 122900 
,2 .701 ,(1985 ,ققع80828 أنمنتة4 عقاءءلا :تاعكتتقطع متلاعع!1) غأء2 !تعأعكتجم د05 «ع0 «لااأنن1 214 أكعدصنل 

0177 ,كأازء11ها17كا!1 451707110111101 15/271116 ,نكا :12 1260تره: ,378 - 373 .هزم 


١ /اة‎ 
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الو سدع بل فرح يب ح ,وبح ف ييا فأ لواكسح ي لن. ماعوتط.ه طاعه ند مل 
























































الصورة رقم  9(‏ ه) 
مقطع مأخوذ من جدول للقبلة» ألفه الفلكي الدمشقي من القرن الرابع عشرء 
الخليلي. يعطينا هذا الجدول أفقياً المداخل لخطوط العرض *28», 29, . . . *33» 
وعمودياً الإزاحات الزاوية المطابقة لفروقات خطوط الطول ابتداء من *1 الى 607 
(باريس » المكتبة الوطنية» المقالة /06؟2 الورقتان 65ظ _ لاو نسح بعد إجازة 


مشكورة من مدير المكتبة الوطنية) . 


١54 


وابتداء من القرن الرابع عشرء انتشرت علب البوصلة» التي كانت تحمل لوائح بالأماكن مع 
اتجاهات القبلة الخاصة بباء أو تصويراً خرائطياً بسيطا للعالم حول مكة (انظر الصورة رقم 
(: - 8)). وقد لقي هذا النوع من الاختراعات مجدداً اهتماماً لافتاً في السنوات الأخيرة؛ 
فقد حصلت الخطوط الجوية السعودية على مليون علبة للقبلة من مؤسسة سويسرية لتوزيعها 
على المسافرين على خطوطها. 





الصورة رقم 6-2 
آلة لتحديد القبلة صادرة بوجه الاحتمال من إيران (القرن السابع عشر - القرن الثامن 
عشر). على النصف الأعلى من الميناء تم تحديد مواقع العديد من الأمكنة نسبة إلى مكة 
التي تفع في الوسط ؛ على النصف الأدنى توجد مزولة أفقية خاصة بخط عرض غير محدد 
(صورة قدمها مشكوراً متحف تاريخ العلوم» أوكسفورد) . 


|] 


ومن الطبيعي أن تكون دقة قيمة إحدائيات قبلة» تم حسابها لموقع معين بطريقة 
رياضية صحيحة. مرتبطة بدقة المعطيات الجغرافية المتوفرة. وصفة الدقة هنا مرتبطة 
بمعايير التقويم المستخدمة. وكان الخطأ في تحديدات القرون الوسطى لخط العرض» في 
العادة» لا يتجاوز بضع دقائق. إلا أن تقديرات فروقات خط الطول بين مكة والأماكن 
المختلفة كان يصل الخطأ فيها أحياناً إلى عدة درجات. ففي القاهرة مثلاًء تقع القبلة 
المحددة حديثاً على حوالى ثماني درجات أكثر إلى الجنوب من القبلة التي حددها فلكيو 
القرون الوسطى» لأن هؤلاء استندوا إلى قيمة لفرق خط الطول هي في الواقع صغيرة 
جداًء إذ اعتبروا أنهبا تساوي ثلاث درجات. 


ومن الواضح تماماء وبناء على اتجاه المساجد المشيدة ما بين القرنين السابع والتاسع 
عشرء أنه لم تتم دائماً استشارة الفلكيين بصدد القبلة. ومما لا شك فيه أن بعض 
المساجد موجه بالفعل وفق القبلة التي حددها الفلكيون في الأماكن موضوع البحث». 
إلا أن عدد مثل هذه المساجد ضئيل جداً. 


حو ل اتجاه العمارة الدينية الإسلامية 


تختلف ا تجاهات المساجد فئن منطقة واحدة من العالم الإسلامى. والسبب فى ذلك 
يعود. إلى حد ماء إلى اختلاف اتجاهات القبلات المقترحة فى المصادر المتنوعة. لكن 
اختلاف اتجاه المساجد له أسباب أخرى فى بعض الناطق . 


ففي قرطبة مثلاء وكما نعرف من خلال مؤلف من القرن الثاني عشر حول 
الأسطرلاب» شيدت بعض المساجد باتجاه شروق الشمس في الانقلاب الشتوي» لأن 
الاعتقاد السائد انذاك» أنه» وبهذه الطريقة تكون أسوار المساجدء لجحهة القبلة» موازية 
للسور الشمالي - الغربي من الكعبة. فقد كانت بعض السلطات تعتقد أن هذا السور 
مواجه لشروق الشمس في الانقلاب الشتوي. والمسجد الكبير في قرطبة موجه وفق 
اتجاه متعامد مع اتجاه شروق الشمس في الانقلاب الصيفي» وذلك عائد إلى السبب 
نفسه. إن محوره الشرقي» في الواقع» مواز لمحور الكعبة» وهذا ما يفسر اتجاه هذا 
الممسجد نحو الصحارى الجزائرية» بدل أن يكون موجهاً نحو صحارى شبه الجزيرة 
العرية: 

وكما ذكرنا سابقاً» شيد أقدم مسجد في مصرء وهو مسجد عمر في الفسطاطء باتجاه 
شروق الشمس في الانقلاب الشتوي. وقد بنئيت المدينة الجديدة» القاهرة» في نهاية القرن 
العاشرء على بضعة كيلومترات إلى الشمال من الفسطاط» وفق تصميم للطرق متعامد 


ود" 


تقريباً» على امتداد القناة التي تصل النيل بالبحر الأحمر. وفي الواقع» إنها لمصادفة حقاً أن 
8 القناة» التي بناها في الأصل المصريون القدماء ثم رممها الرومان ومن بعدهم 
المسلمونء تقطع المدينة الجديدة وفق اتجاه متعامد مع قبلة مسجد الصحابة في الفسطاط . 
وهكذاء فالمدينة بأكملها موجهة وفق قبلة الصحابة (حوالى *27 نحو الجنوب انطلاقاً من 
الشرق). إلا أن الفاطميين» الذين بنوا المدينة؛ لم يتنبهوا إلى هذه الميزة التي تتمتع بها 
مدينتهم . . لذلك نجد أن الفلكي الفاطمي ابن يونس قد حدد بطريقة رياضية أن القبلة هي 
تقريباً على “37 نحو الجنوب انطلاقاً من الشرق. نتيجة لذلك» فقد شيدت المساجد 
الفاطمية الأولى في القاهرة» أي مسجد الخليفة الحاكم والمسجد الأزهرء وفق اتجاه يحدد 
مع اتجاه مخطط شوارع المدينة زاوية بقيمة "10 (انظر الصورة رقم  5(‏ 07). وفي العديد 

من الصروح الدينية اللاحقة المشيدة في المدينة القديمة؛ والعائدة إلى العصر المملوكي (من 
القرن الثالث عشر إلى القرن السادس عشر)» نجد الاتجاه الخارجي للبناء متراصفاً على قبلة 
الصحابة وعلى تصميم الشوارع؛ بينما الداخل منحرف بشكل يكون فيه المحراب موجهاً 
وفق قبلة الفلكيين. وفي ضاحية من القاهرة» اسمها قرافة» نجد المحور الرئيس لهذه 
الضاحية؛ والمساجد المختلفة الواقعة على امتداد هذا المحورء جميعها موجهة نحو الجنوب» 
لأنه كان الاتجاه المفضل للقبلة. وأما «مديئة الأموات»» التي بناها المماليك في الغرب من 
القاهرة. نهي منظمة بشكل تكون فيه جميع الأضرحة موجهة وفق قبلة الفلكيين؛ ٠‏ في 
الداخل والخارج معاً؛ كما أن تصميم الطرق المتعامد تقريباً هو أيضاً موجه وفق هذه القبلة 
الخاصة . 


وفي سمرقند» وكما نعرف من مؤلف فقهي من القرن الحادي عشر للميلاد» فإن 
المسجد الرئيس موجه نحو غروب الشمس في الانقلاب الشتوي» بحيث يتجه نحو السور 
الكمال الشرتى من الكعبة ؛..وكما ذكرنا سابقاء ققد اثرك مدرسة فقهية فعينة الغرب 
الحقيقي كاتجاه للقبلة» كما آثرت أخرى الجنوب الحقيقي . ونستطيع . دون شكء أن نجد 
صروحاً دينية مرتبطة بهاتين المدرستين اللتين تعكسان هذا الاختلاف فى الآراء. كما كان 
بعض الصروح الدينية في المدينة أيضاً موجهاً وفق القبلة التي حددها الفلكيون. 

ولم تجر حتى الآن سوى دراسة تمهيدية واحدة حول اتجاهات المساجد» تم إعدادها 
بالاستعانة بأكثر من ألف تصميم متوفر في المصنفات العلمية الحديثة. غير أن أغلب هذه 
التصاميم لم يتم التحقق منها. لذلك يتعذر الحصول على أية خلاصة من مثل هذه 
المعطيات. ومن الروافخ أن دراسة محصصة لاتجاه المساجد في كل أنحاء العالم الإسلامي 
سيكون لها أهمية تاريخية بالغة. ويفترض بمثل هذه الدراسة ألا تقتصر على القياس الدقيق 
لاتجاه جميع المساجد والمدارس والأضرحة وغيرها من الصروح الدينية» بالإضافة إلى 
المقابرء بل يجب أيضاً أن تؤخذ مواقع الأفق المحلي بعين الاعتبار» وذلك من أجل السماح 
بالتحقق من اتجاهات فلكية محتملة. كما يجب تحديد جميع القياسات بالدقة نفسها التي تم 
التوصل إليها في الأبحاث الأثرية ‏ الفلكية التي أجريت في أجزاء أخرى من العالم. 


الكل 





مخطط مديئة القاهرة في القرود الوسطى» يمثل مسجد الحاكم والمسجد الأزهرء 
اللذين يملكان محورين منحرفين بقيمة *10 تقريباً بالنسبة إلى تصميم الطرق في المدينة 
الفاطمية» التي تأسست قبل بضع سنوات في العام 419 م. تم توجيه المسجدين وفقاً 
لقبلة الفلكيين (حوالى *37 نحو الجنوب انطلاقاً من الشرق)» فى حين أن المحور 
الصغير للمدينة موجه وفقاً لقبلة الصحابة الذين فتحوا مصرء أي نحو شروق الشمس 
في الانقلاب الشتوي (حوالى “27 نحو الجنوب انطلاقاً من الشرق). لاحقاً شيدت 
المديئة الأمرات» المملوكية بأكملها وفق كعبة الفلكيين. تقع قبلة القاهرة المحددة 
حديئاً على *45 تقريباً نحو الجنوب انطلاقاً من الشرق» لكن لا علاقة لهذا الأمر مع 
مسألة اتجاه المساجد في القرون الوسطى . 


بل 


القسم الثاني : صناعة المزاول: نظرية وتركيب المزاول» 


مدخل 

تجلى الانتباه الذي أعاره المسلمون لقياس الوقت ولتحديد أو قات الصلاة (انظر القسم 
الثالث: علم الميقات) في اهتمامهم إلى حد الشغف بصناعة المزاول”*'. وساهم الفلكيون 
المسلمون بشكل جوهري في هذا العلم من الناحيتين النظرية والتطبيقية معاً. ولقد وجدت 
مزاول بأشكال محتلمة. في نماية القرون الوسطى» في أغلب المساجد الكبرى في العام 
الإسلامي . 


اكتشف المسلمون المزاول إبان توسعهم في العالم اليوناني ‏ الروماني في القرن السابع . 
ففي دمشق حوالى سنة عام كان الخليفة عمر بن عبد العزيز قد استخدم مزولة لتحديد 
أوقات الصلاة النهارية بواسطة ساعات زمنية. وكانت على الأرجح مزولة يونانية - رومانية 


وفى العصور القديمةء كانت الأشكال الأكثر شيوعاً للميناء هى شكل الميناء نصف 
الكروي والميناء المسطح. ولا شك أن العلماء المسلمين الأوائل الذين عالجوا علم الفلك 
الرياضي» كانوا يعرفون أمثال هذه المزاول. لكن الفزاري ويعقوب بن طارق» اللذين 
عملا في هذا المجال في القرن الثامن» م يكتبا عن المزاول» بحسب ما نعرفه. 


أقدم النصوص في صناعة المزاول 


إن أقدم مؤلف عرب عن المزاول حفظته الأيام» هو كتاب يعالج صناعتهاء وقد تم 
اكتشافه منذ عشر سئوات فقط. وذكر فيه أن مؤلفه هو الخوارزمي» الفلكي الذائع الصيت 
الذي عمل في بلاط الخليفة في بغداد في بداية القرن التاسع. ويتألف هذا العمل بشكل 


(4) أي الساعات الشمسية . 
(9) من أجل نظرة عامة» انظر: اس[ '! ع4 وأو فؤمماعرعهظ :فصقل «رهلة ججنا/3» 
حول النظرية الإسلامية للمزولة؛ بشكل عامء انظر : نهذ «,ئ#5طدعة عمل علنهمهمم0» :تزمطءة أعمك1 
نقتاوعا) سعجانا «ع4 1014 عاشاكعع1771أع 2 «7عك عءانأء أآعدء 0 216 ,.لة ,صقل:10 - تمطقسرهع55ة8 705 أومعظ 
أء ,117 .80 (1925 - 1920 ,تعالزنم0 126 .7لا بوقوع1مء7 «عطء 1 ااكمطععدووواالا عضتج تماعء :مرماع[آ1 
.0 - 332 .مم ,(1924) 6 .701 ,كاى «رعتسمدمهناقف4 معطعقاط 2 عماقم5 ,06 وععطتامعصده5» 
حول الجداول لصناعة المزاول» انظر دراستي التي ستظهر بعنران : 06 12165 عنتهةاة1 ,4ه نزعنامنا5» 
.02 عن اقم 20 0121طناك 


وحىق 


رئيسي من مجموعة جداول إحداثيات ببدف صناعة المزاول الأفقية فقية ببخطوط عرض محختلفة (بما 
فيها خط الاستواء)30), 


إن الرياضيات الأساسية المستخدمة في هذا المؤلف سهلة نسبياً» وإن كانت الطريقة 
التي تم بها حساب الجداول دقيقة» إلا أنها تحتاج إلى الشرح. وبما أن القيمتين» 8 التي 
تمثل ارتفاع الشمس وه الممثلة للسمت» تتحددان تبعاً لمتتاليات موافقة من خطوط طول 
الشمس ومن فواصل زمنية» فإن الإحداثيات نصف القطرية لنقاط تقاطع الخطوط الساعية 
مع آثار الظلال هي ببساطة ( رط 8أمه ,ه)» حيث 8 هي طول شاخص الزولة (انظر 
الشكل رقم .))٠١-5(‏ إن كل جدول من جداول الخوارزمي». موضوع لخط عرض 
معين» يقدم لكل من الانقلابين القيم الثلاث التالية : ارتفاع الشمس» ظل شاخص المزولة 
المعياري ١7(‏ وحدة)» ‏ سمت الشمسء أي المجموعة الثلاثية (2 ,5 ,ط) لكل ساعة زمنية 
من النهار (انظر الصورة رقم ( -8). مع هذه الإحدائيات نصف القطرية التي تمت 
جدولتهاء لا بد أن تكون صناعة المزولة قد أصبحت تقريباً عملاً روتينياً. لذلك نستطيع 
أن نفترض أن مزاول قد صنعت بالفعل بواسطة هذه الجداول» دون أن تحفظ الأيام أية 
واحدة منهاء زد على ذلك أننا لا نجد في المصادر التاريخية لذلك العصر وصفاً لأي منها. 


ولقد كتب الفلكي والرياضي الشهير ثابت بن قرة (الذي أقام في بغداد» حوالى سنة 
عملاً شاملاً عن نظرية المزولة» سلم في مخطوطة وحيدة. إنه تحفة في الكتابة 
الرياضية» إلا أنه قليلاً ما أثار انتباه مؤرخي العلوم» منذ نشره في الثلاثينيات من هذا 
القرن. يعالج مؤلّف ثابت هذا تحويل الإحدائيات بين مختلف الأنظمة المتعامدة المبينة على 
ثلاثة مستويات: )١(‏ الأفق» (؟) خط الاستواء السماوي»؛ (”) مستوي المزولة. والمستوي 
الأخير هذا يمكن أن يكون مستوي الأفق (2): أو مستوي خط الزوال (00)» أو مستوي 
أول متسامتة 0)؛ كما يمكن أن يكون المستوي (3) عمودي على (0) ومنحرف على 0©)؛ 
أو المستوي ©) عمودي على ©) ومنحرف على (6؛ أو المستوي 9) عمودي على (2) 


)٠١(‏ حول جداول الخوارزمي المتعلقة بالمزاول» انظر : معط :167 24:«ماصدطدك14 ,لأمدءده 8 .ى و80 

0 لتنتاكةتاتل1-لفه ,عدنا لذ 103290104 لصة ,234 - 221 .مم ,(1983 ,قعلتددك1! :بومعودها/1) أبجوءرم يلك -أده 
جدءل/آ ع[ :زه ك«عجردط أه::مأموء06 «,لاكنطخدعن) لأمذلط عطا صز لإددمس مهاعم لمع تاقتصطعط 8542 صذ 5لصن1' بوء لح 
ر(1983) 2 .701 ر(قع500101 اتعاقق8 ممعل! 101 معامعن) طد نارم باع 1 ومع 3آ2 ,لإالواء نه لا عاده لا بو ع1<) أممة 
2 - 17 .مم لإللوأععموةء 

حول ثابت بن قرة انظر: عتعطء ءعطتة 2'5جعد© .5 غتطقط1] علعم1] منقل» ,ومعطعة0 1مق1 
علأسراط 14هه 7107116مناعق ,علااهتديع ه14[ «عك عاطءاعدء6) لاج :7عاهنناى 4نم ننه أاء0) «رمععطناسعصدمة 
معمعطء عثل ععطنا طعيا8 011223:5 .8 اأأطقط1» ,لإغطاعسآ .2 0سصة ,80 - 1 .مم ,(1936) 4 .80 ذف أطم 
عاأوبرط :لا 0027116 «اعقك علأاتمجمعطنهكل! «عك واراعاناء ده حياج ««عاميات هم 1 «رتاع عط نامع هه 
.8 - 95 .جزم ,(1938 - 1937) 4 .80 ,8 .امم 
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مبادىء نظرية أساسية لصناعة مزولة أفقية مخططة للساعات الزمنية. 


ومنحرف على (0)؛ أو المستوي (8) عمودي على 0) ومنحرف على (06» أي المائل بالنسبة إلى 
(2) و(6) و©). (انظر الصورة رقم (: -8) لاحقا). 


يعطي ثابت صيغاً لتحديد ارتفاع الشمس تبعاً للزاوية الساعية وللميل الزاوي ولخط 
العرض الأرضي. ومن الواضح أن الحصول على هذه الصيغ قد تم بطرق إسقاطية. كما 
يعطى صيغاً أخرى لتحويل الإحدائيات» يمكن تفسيرها بمزيد من السهولة بواسطة 
حيان المثلثات الكروي . 


وللأسف لا يعطي أية إشارة إلى الطريقة التي استنتج بواسطتها الصيغ المختلفة» ولا 
نعرف كيف توصل إليها. حتى وإن كان مطلعا على كتابات بطلميوس مثل عا«تمءاه:تل 
حيث تناقش تحويلات للوحداثيات مشابهة لتحويلاته» فإن مؤلفه يبدو ثمرة عمل شخصي 
متعمق في هذه المسألة. ْ 


وبحسب علمناء فإن أي فلكي لاحق لم ينوه بالعمل الكبير الذي وضعه ثابت حول 
نظرية المزولة. ويبدو أن تأثيره كان محدوداً على صناعة المزاول الإسلامية اللاحقة» رغم أنه 
العرض الأكثر عمقاً حول هذا الموضوع في اللغة العربية. فقد اهتم الفلكيون المسلمون 
اللاحقون أكثر بالجانب التطبيقي في صنعة المزاول. 

ولقد سلمت أيضاً نسخة وحيدة» يرجع تاريخها إلى القرن الخامس عشرء عن مؤلف 
تم وضعه في القرن العاشر يعالج صناعة المزاول العمودية. ويعود هذا المؤلف إلى واحد 
من فلكبينٌ بغداديينٌ» وهو إما ابن الآدمي أو سعيد بن خفيف السمرقندي» بحيث لم يكن 
الناسخ ليعرف» وبشكل مؤكدء أيبما كان المؤلف. ويتضمن هذا المؤلف جداول للدالات 
(1,2) 2 و(2 :01 2 (حيث ط - 905 - 2 هي المسافة السمتية للشمس) وذلك لكل نصف 
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الصورة رقم ( -86) 


مقطع من جداول الخوارزمي لصناعة مزولة. يظهر المقطع زوج جداول لكل خط من 
خطوط العرض ض "21 و“28 و33 و”"35 و40 مبنية على ميل "51 :23. الزوج الأخير 
من الجداول هو لخط العرض 230 لكن مع ميل ”35 :23. إن هذه الجداول 
موجودة في مؤلف عن الإسطرلابات والمزاول. كتبه السجزي (أقام في إيران» حوالى 
06 (اسطتبول» توبكابي» 45 8 + 2.4 تم نسخه بعد إذن مشكور من مدير 
مكتية توبكابي (أمدعامه1)) . 


ساعة زمنية من الوقت المنقضى منذ شروق الشمس فى اللحظة 15» ولكل *30 من خط طول 
الشمس .3. إن قيم الدالات معطاة حتى ثلاثة أرقام في النظام الستيني ومحددة حسابياً لخط 
عرض بغدادء الذي اعتبر مساوياً ل330. . وفي فى المؤلف مجموعة أخرى من الجداول تعطي قيم 

الدالات 0 هذه و6 عامه حتى ثلاثة أرقام في النظام الستيني لكل درجة من الحصة. 0 
الأساس المستخدم للدالة «ودهزة» هو 10» وهذا غير اعتيادي على الإطلاق . لكنه يعني 
ببساطة» أن طول شاخص المزولة قد أخذ مساوياً ل 10. وقد أعطي جدولان للدالة 
(عأقعع موامء): أحدهها أساسه 10 والآخر 1. إن فائدة هاتين المجموعتين من الجداول 
لتكوين أزواج من الإحداثيات المتعامدة» المستخدمة في تخطيط المزاول العمودية» بأي اتجاه 
بالنسبة إلى خط الزوال» هي واضحة. فمن الملاحظ أنه إذا كانت الشمس تملك سمتاً .4 
بالنسبة إلى مزولة عمودية بشاخص عمودي وأفقي طوله ه (انظر الشكل رقم  5(‏ ١١))غ‏ 
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الشكل رقم (8 )١١‏ 
مبادىء نظرية أساسية لصناعة مزولة عمودية تشكل زاوية 
بالنسبة إلى خط الزوال المحلي . 


ا" 


فإن الإحداثيات المتعامدة لطرف ظل الشاخص»ء والتي تقاس بالنسبة إلى المحور الأفقي () 
وإلى المحور العمودي (07؛ المارين بقاعدة الشاخص تكون (2 ع؛ لل 5066م ه رلى 5مه ه-) . 


وعلى الرغم من أن العديد من الأعمال الهامة القديمة حول صناعة المزاول قد ضاع 
دون أن يترك أثراء إلا أنه ما زال هناك العديد من المواد الأخرى القديمة التي تنتظر 
الدراسة . 


نصوص متأخرة حول صناعة المزاول 


إن أهم عمل حول نظرية المزولة» في المرحلة المتأخرة من علم الفلك الإسلامي» هو 
ملخص في علم الفلك الكروي والآلات الفلكية وعنوانه جامع المبادىء والغايات في علم 
الميقات» وقد اقتبسه أبو علي المراكشي» وهو فلكي من أصل مغربي» عمل في القاهرة 
: ( 5 50000 4 كك : 
نحو العام الا ٠‏ ومن الصعب تقدير المساهمة الخاصة بالمراكشي في هذا العمل 
الضخم (المخطوطة الموجودة في باريس تتضمن 5١‏ صفحة). إن الأجزاء الطويلة حول 
نظرية المزولة مع جداول عديدة» موضوعة بشكل أساسي لاستخدامها في القاهرة. وتبدو 
هذه الأجزاء أصلية» لكئنا لا نملك أية معلومات عن نصوص مصرية سابقة محتملة تقارب 
نظرية المزولة. علاوة على ذلك» فإن المقسي (انظر أدناه) الذي كان ناشطأ في عصر 
المراكشي» كان مستقلا عنه» على ما يبدو. 


مارس مؤلف المراكشى لاحقاً تأثيراً واسعاً فى الأوساط الفلكية فى مصر وسوريا 
وتركيا. وقد حل هذا المؤلف في العديد من النسخات المخطوطة. وعلى الرغم من أنه 
المصدر الأهم فيما يتعلق بالآلات الإسلامية» إلا أنه» وحتى الآن» لم يحصل من المؤرخين 
على الاهتمام الذي يستحقه. فقد نشر ج.ج. سيديّو 1100نك56 .1.1) في حوالى العام 
4 18756 ترجمة فرنسية للنصف الأول من العملء» الذي يعالج الفلك الكروي 
ونظرية المزولة. كما نشر ل. أ. ب. سيديّو 0هلانهة5 .2 .ى ..آ) الابن في العام ١445‏ 
موجزاً مشوشاً إلى حدٍ ما عن النصف الثاني الذي يعالج آلات أخرى . 


)١(‏ حول مؤلف الخوارزمي» انظر : 465 174114 ,تاعدطةعة21-14 نلف ' ه15 صدمد-21 نلث' ناطى 

نل أأل تتددكسط لنامطل جمعم علع12ى ع1م216أء<1 لات 20717056 5ع ط 272‏ 5ع 1/65 051701107711 7151717167115 
م2 .5آه7 2 ,5601110 .لة ..آ عدم وتاطنام أء 106لنل56 .1 .1 عدم عطوعة”1 06 غ1نا0دها ....عه6ه14 
- اعواطدعة 062 عاطءنطءق36) كذ اأتكتاقه1 :اتتاقطمصة1) غتنلءمسام ,(1835 - 1834 ,16هلا70 عامعستءمس1 
265 165 كناة 1600156» ,نمللئلة56 .لهم .هآ اه ,(1985 ,معاكلقطعومعدة11؟ معطءكتصدأةآ1 
ع دع ملاع[ - كعأاءعط اء كنولاوا كز دعل عأودره» عتنمغممعع '! عل دء 147:61 «روعطهعة 065 101165ه50ه255 
#الءنطعوء0) كن أنذتاكه1 اتللطلمة1) 6تتتتمصطتاة ,229 - 1 .مم ,(خهذ18) 1 .01؟ ,ععسمء1 عل اناأاكعسة"] 
.(1985 بتع اكقطءقدعدوا ا معطءكتسمالة1 - طاعوتط ةم 
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الصورة رقم (4-5) 
مقطع من جداول الممسي لصناعة المزاول العمودية خط عرض القاهرة. 
هذا الجدول الخاص أعد لانحراف قدره 15 على خط الزوال (القاهرة» دار الكتب» 
ميقات .٠١*”‏ الورقتان م _وون تم نسخه بعد إذن مشكور من مدير المكتبة 


الوطنية المصرية) . 


إن دراسة المراكشي للمزاولء المزينة بشكل وافر بالرسوم البيانية» ترتكز على وصف 
طرق الصناعة. فلم يتم فيها التوسع في القاعدة النظرية» وهي لا تعطي أية إشارة إلى 
طريقة وضع الجداول العديدة. ويعالج النص المزولة الأفقية والمزولة العمودية والمزولة 
الأسطوانية والمزولة المخروطية» بالإضافة إلى ذلك هناك بحث للمزاول «بشكل أجنحة». 
في هذه الأخيرة تغطي التخطيطات سطحين مستويين متجاورين» يملكان محوراً مشتركاً في 
المستوي الأفقي أو العمودي. كما يتضمن العمل أيضاً وصفاً لمجموعة سلالم ورسوم بيانية 
لقياس الظلال؛ ولتحويل الظلال الأفقية والعمودية» ولحساب المطالع. ويبدو أن الجهاز 
المعروف باسم «ميزان الفزاري» مرتبط بالفلكي الذي يحمل هذا الاسم والذي عاش في 
القرن الثامن للميلاد. 


وقد اقتبس الفلكي القاهري المقسي» معاصر المراكشي» مجموعة من الجداول لصناعة 
المزاول التي كانت إلى حد ما شائعة بين الفلكيين المصريين اللاحقين. وقد وضع جداول 
لرسم المزاول الأفقية لخطوط عرض مختلفة. إلا أن الجزء الأكبر من مؤلفه يتشكل من 
جداول لرسم المزاول العمودية لخط عرض القاهرة. فقد وضع لكل درجة انحراف على 
خط الزوال المحلي» جدولاً لإحدائيات نقاط تقاطع خطوط الساعات الزمنية وللعصر مع 
آثار الظل في الاعتدالين والانقلابين (انظر الصورة رقم  5(‏ 8)). وبعد المراكشي والمقسي 
جمع العديد من الفلكيين جداول واسعة لصناعة المزاول لخنطوط عرض معينة» وبخاصة 
لخطوط القاهرة ودمشق واسطئيول» وما زالت هذه الجداول تنتظر من يقوم بدراستها. 


المزاول 
لم يبق من القرون الوسطى سوى بضع مزاول فقطء ولا بد أن المئات بل الآلاف قد 
صنعت ابتداءً من القرن التاسع للميلاد. إلا أن الأغلبية الساحقة منها قد اختفت دون أن 


تترك أي أثر. وأغلب المزاول الباقية» والتي تمت صناعتها قبل العام ٠٠4١م»2‏ معروفة 
ومكتوب عنها» مع ذلك لم توضع حتى الآن أية قائمة مهذه المزاول. 
يحمل أغلب المزاول الإسلامية خطوطاً للساعات (زمنية أو اعتدالية) ولصلاتيّ الظهر 


والعصر. وبما أن بدء هاتين الصلاتين يتحدد بواسطة أطوال الظل «انظر القسم الثالث: 
علم الميقات)» لذلك كان تعبين أوقات الصلاة بواسطة المزولة ملائماً تماماً. 


المزاول الأفقية 


إن أقدم مزولة إسلامية حفظتها الأيام (انظر الصورة رقم 2)))٠١  5(‏ هي من صنع 
ابن الصفارء الفلكي الشهير الذي عمل في قرطبة حوالى العام ١٠٠٠م.‏ وقد سلم فقط 


لض 





الصورة رقم )٠١  4(‏ 
أقدم مزولة إسلامية محفوظة؛ صنعها حوالى العام ١٠٠٠م‏ في 
قرطبة ابن الصفار. يمكن فقط رؤية منحني الظهر على هذا 
الجزءء لكن هناك أيضاًء على وجه الاحتمال» منحنيات لبداية 
ونباية العصر (صورة قدمها مشكوراً متحف الآثار لنطقة قرطبة). 
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نصف الجهازء إلا أن الباقي كان كافياً لإثبات أن صناعة المزاول لم تكن من اختصاص ابن 
الصفار. فالمزولة هى من الطراز الأفقى» وتتضمن خطوطاً لكل ساعة زمنية» وقد جاء 
بعضها متكسراً عند تقاطعه مع أثر الظل للاعتدال» والأثر بدوره غير مستقيم. كما أن 
هئالك خطأ لصلاة الظهر» ومن المفروض أن يكون هناك أيضاً خط للعصر. والشاخص 
مفقودء لكن طوله مبين بواسطة نصف قطر الدائرة المنقوشة على المزولة. إن العديد من 
المزاول الأندلسية الأكثر قدماً والتى بقيت» تعتبر شواهد ضعيفة على مهارة صناعها. 
فالعديد منها مشوه بأخطاء جسيمة؛ وإحداهاء ومن وجهة نظر عملية» غير قابلة 
للاستعمال إطلاقاً. ومع ذلك» فلا بد أن مزاول صحيحة قد صنعت في الأندلس في 
القرون اوسيل 07 


إن المزولة التونسية في الصورة رقم )١١  5(‏ تعتبر عملا أكثر إتقاناً من المزاول 
الأندلسية المذكورة أعلاه. فقد صنعها في العام 1"475/١754‏ م أبو القاسم بن الشداد. 
إنها تمثل فائدة تاريخية كبيرة» لأن خطوطها تعطي فقط ساعات النهار التي تحمل معاني 
دينية ولا تعطى الساعات الزمئية. أما لفترة ما بعد الظهر (الجهة اليمنى) فقد رسمت 
منحنيات الظهر والعصر بالتوافق مع التحديدات الشائعة في الأندلس والمغرب. وبالنسبة 


() حول المزاول الأندلسية » انظر : «,513نال2لهة عنصةأ1 دده 215 نلسنك ععمط1» ,مسن .ى 2710دآ 
لعاستورمة: ,392 - 358 .مم ,(1978 عتعطمق 0 8[1) 2 .20 ,2 .001 ,ععنرعاء3 عأطمع4 زه برمماكتظ ع1[2 ملز هنول 
27 ,167115 1كا:آ 45170110111101 15/127111 ,كملكا :12 

ونوقشت المزولة التو نسية في : 105 510203121 2ةأقتصناة!' لاإكنتاطعن) - طلأوعع)1نا10 له ,ؤمتكا .ى 102910 
:2 .قله ,قتمهزء3542 .لا 380 عععالد5 .7لا :مز «روع5229 تستامسك84 04 ذعدصة1 عغطا عد نقلتوع]1 
ضلكاآ نهآ لعتساءمعء ,202 - 187 .جزم ,(1977 ,تعساعاد5 مسوعط :معلمدطنء 17171) «عماجه 8 «[|خ17 طال الا جرإعدادء 1 
7111 ,271:7115اع 171 أمع1707:0711ك4 151077112 

حول مزولة ابن الشاطرء انظر : 3 812338206ئنآ ععندو5ه754 12 عل ععنقآه5 سدعل 02 ع.[آ» ,سنمدة كتنامآ 

لامع ضوع 1 51773 80320 :12 لعامترمعء ,298 - 285 .وم ,(1972) 4 .20 ,16 .01؟ ,471/5ه06::1) «,1232033 
- [1قاءء !"لامآ 1[16 كزن 4517011017167 طهن4 41 2417١‏ ك5-آه 1ط[ زه 770:1 07214 عاط 11:6 ,تناعضقط© .1 لطة 
(1976 رعهمعاعا عأطوعط 0 بلتماوت عطا عه1 عانأتاقم1 :مومعلة) ع0 

وصفت مزاول أخر ى في القرون الوسطى في : 20-101 عناه]8 هقالنا5 دل عكامه384 ه[» ,وامسدمدت .2 

.ذ 10210 220 تنصدآ كتناه.آ :299 - 282 .وم ,(1923) 4 .01+ ,وجري «,(1160 - 1159 > معروغ1”8 عل 544) م 
عأطهجك إن بردماماط عط مل أماحاول «رع دنه 31 منالنا1” صطآ*ل عغنسوده14 13 ع0 عتنهامة سدع ةن ع[ل» ,رعدك]1 
15170071101 1512711 ,م ضلكا :12 لعأملممعء ,357 - 331 .مم ,(1978 +6طصننه810) 2 .20 ,2 .001 ,عع ارعلاعى 
«رع2:26 50121:8 سقعلقه صلا نتاععصدة11 3 د5عناواع10مغطععة 5ع لاتثةتناه1» ,آع8 لذ :7/1 ,27:15 7ه اكار1 
2 عل قادعءة: قاععم35 00116101065» ,صتمة1 5تثنامآ 2317 - 228 .مم ,(1905) 49 .701 ,عاطمء ته عنارعع[1 
ب(1977) 24 .701 ,عغفحم مع ازلة الآ هآ ع0 ا© :نه :7تأنكنا1:: اا(عضاعع0'[] ع0 علماع22 «رعصوع1كاصتط عناوتتامسممع 
رع ع1 4ه لعن «ر31010216تتان: عكنة501 طقعلقه 5لنا» ,ناظ - مع8 .لخ أه أقطء3541 ممع اء ,221 - 207 .جرم 
.(1965) 81 .701 
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)١١  4( الصورة رقم‎ 


مزولة تونسية من القرن الرابع عشر للميلاد» حيث يشار إلى أربع ساعات من النهار, 
تملك معنى دينياً (ملكية المتحف الوطني في قرطاجة؛ نسخة قدمها مشكوراً آلان بريو 
(«ناءعع8 مندلة) » باريس) . 


الى الفترة الصباحية. فهناك منحن للضحى » متناظر مع منحني العصر نسبة إلى خط الزوال. 
كما أن هنالك خط للساعات الموافقة لنظام «التأهيب»» أي ساعة اعتدالية قبل الظهر» والنظام 
هذا مرتبط بالعبادة الجماعية يوم الجمعة. إن تناظر منحنيات الضحى والعصر على المزولة هو 
الذي يؤديء, وللمرة الأولى» إلى فهم تحديدات أوقات الصلاة النهارية في الإسلام. كما 


يظهر التفحص التنبه للخطوط على المزولة» أن منحنيات انقلاب الشمس مرسومة كأقواس 


*11؟ 


دوائر وليس كقطوع زائدة. ته هذه المزولة إذأء مثالا ملفتاً عن التقليد»ء حيث كانت 
ترسم خطوط انقلاب الشمسء» ذلك التقليد الذي يفترض أنه كان منتشراً بشكل واسع في 
العصر الوسيط في الأندلس والمغرب . 


وأما الفلكي ابن الشاطر» وهو رئيس الموقتين في جامع بني أمية في دمشق في 
منتصف القرن الرابع عشرء فقد صنع في العام /١1/١‏ 11م مزولة أفقية رائعة قوامها 
متران على متر تقريباً (انظر الصورة رقم (4 - .))١7‏ وقد نصبت في باحة المسجد في 
الجهة الجنوبية من المئذنة الرئيسية للجامع» ولا تزال أجزاؤها معروضة في حديقة المتحف 
الوطني في دمشق. وقد صنع الموقت الطنطاوي في العام 1417م نسخة مطابقة للأصلية» 
ما زالت مستقرة أيضاً في مكانها على المئذنة. كما عملت ذرية طويلة للموقت في المسجد 
من القرن الرابع عشر حتى القرن التاسع عشرء واستخدمت على ما يبدو مزولة ابن 
الشاطر لتحديد أوقات الصلاة؛ كذلك استخدمت الجداول ومختلف الآلات التي كانت 
متوفرة لديها. 


تملك مزولة ابن الشاطر ثلاث مجموعات أساسية من الخطوط. وفي الواقع» هناك 
ثلاث مزاول منقوشة على البلاطة الرخامية. إن المزولة الصغيرة مع الشاخص الخاص بهاء 
فى الجهة الشمالية» تحمل خطوطاً للساعات الزمنية ولصلاة العصر. كما أن المزولة 
الصغيرة» في الجهة الجنوبية» تحمل خطوطاً للساعات الاستوائية لفترة ما قبل الظهر وما 
بعده» وكذلك لفترة ما بعد شروق الشمس وما قبل غروبها. إن شاخصها المتوازي مع 
محور القبة السماوية» متراصف ببراعة مع الشاخص الأكبر للمزولة الثالثة والرئيسية. 
وتحمل هذه المزولة الأخيرة خطوطاً مطابقة بقة لفواصل زمنية من 20 إلى 20 دقيقة قبل الظهر 
وبعده» كذلك لفواصل من 20 الى 20 دقيقة استوائية انطلاقاً من شروق التعممن حت 
الظهرء وفواصل من 20 الى 20 دقيقة قبل غروب الشمس انطلاقاً من الظهر. هناك أيضاً 
منحنيات موافقة لفواصل من 20 إلى 20 دقيقة حتى صلاة العصر انطلاقاً من ساعتين قبل 
الصلاة» كما أن هناك منحنيات للساعتين الثالثة والرابعة بعد الفجر وقبل هبوط ا 
أخيراًء هناك منحن للحظة الواقعة قبل فجر اليوم التالي بثنلاث عشرة ساعة ونصف 
الساعة. وقد قال الطنطاوي إنه شخصياً قام بإضافة المنحني الأخير إلى مزولة ابن الشاطر. 


وهكذا يمكن استخدام المزولة لقياس الوقت المنقضي بعد شروق الشمس في فترة 
الصباح . والوقت المتبقي للانقضاء قبل غروبها في فترة ما بعد الظهرء وكذلك الوقت قبل 
الظهر وبعده. وتقيس هذه المزولة الوقت بالنسبة إلى صلاتي الظهر والمغرب» ويسمح 
منحني العصر فيها بقياس الوقت بالنسبة إلى هذه الصلاة. كما تستخدم المنحنيات المرتبطة 
بببوط الليل وقيام النهار لقياس الوقت بالنسبة الى صلاتي العشاء والفجرء فعندما يقع الظل 
على هذه الخطوطه. فعلى الموقت أن يعرف مثلا أن العشاء يبدأ بعد أربع أو ثلاث ساعات» 
كما يكون باستطاعته أن يرى كيف يكون مظهر السماء عند هبوط الليل بواسطة أسطر لابه 
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مزولة 
. بقيت من 


الموقت الطنطاوي» والتي ما زالت على المئذ: 


الأصلية 
نه 


رى للآثا 


ابن الشاطر» التى كانت 


)١7  5( الصورة رقم‎ 


للنسخة المطابقة للمزولة 


رين 
المزولة الأصلية أجزاء محفوظة في حد 


5 التي صنعها في القَرن التاسع عشر 
في المكان نفسه (قدمها مشكورا 
ر والمغفور له آلان بريّوء باريس). 


الآثار في دمشق . 


سابقاً المئذنة | 


مسجد بني أمية في 
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أو ربعيته. إن سبب اهتمام الموقت باللحظات الواقعة بعد صلاة الفجر بأربع أو ثلاث 
ساعات غير واضح . لكن عندما يقع الظل على منحني الطنطاوي الموافق للحظة الواقعة 
قبل الفجر بثلاث عشرة ساعة ونصف الساعة» يكون باستطاعة الموقت أن يتحقق بواسطة 
آلة أخرى من المظهر السماوي لفجر اليوم التالي. وقد تم اختيار اللحظة الواقعة قبل الفجر 
بغلاث عشرة ساعة ونصف الساعة» لأنها اللحظة الأكثر تأخرأًء والتي يمكن إبرازها على 
المزولة. إن مزولة ابن الشاطر تعد تحفة في الإبداع والاختراع ومثالاً يدل على براعة تقنية 
استثنائية. وقد وصفت هذه المزولة للمرة الأولى في المصنفات العلمية عام ؟5/ا9١.‏ 
وتعتبرء بلا ريب» أجمل مزولة في العصر الوسيط . 


المزاول العمودية 


لم تبق أية مزولة عمودية تعود إلى القرون الأولى من علم الفلك الإسلامي» غير أننا 
نعرف أنها صنعت» وذلك استناداً إلى المؤلفات الموضوعة عن استخدام هذه المزاول» ابتداءً 


إن أقدم مزولة محفوظة مصدرها مصر وسورياء البلدين المسلمين» هي مزولة عمودية 
يدوية بسيطة؛ صنعت في العام /١١59‏ ١1١١م.‏ وتستخدم لقياس الساعات الزمنية وتحمل 
مجموعتي خطوط على الوجهين» إحداهما لخط العرض 33 (دمشق) والأخرى لخط العرض 
36 (حلب). وهذه الآلة معروفة من خلال نصوص » كمؤلف المراكشيء حيث تسمى 
ساق الجرادة» ولاستخدامها يجب إمساكها في مستو متعامد بع مسشري الشمس » بحيث 
يكون الشاخص مثبتاً في واحد من الثقوب الستة في الرأس (كل ثقب منها يقابل زوجاً 
من أزواج صور البروج بين انقلابي الشمس). فيقع عندئذ ظل طرف الشاخص على 
الخطوطء. ويمكن بذلك قياس الوقت بساعات زمئية. يقول النقش الموجود عليهاء والذي 
يتضمن إهداءً إلى السلطان نور الدين زنكي» إن الخطوط تستخدم لتحديد الساعات الزمنية 
وأوقات الصلاة» ومن هنا نستنتج أن أوقات صلاتي الظهر والعصر كانت محددة كساعات 
وف خاضة: 


عرف النوع الأكثر انتشاراً للمزولة العمودية» ابتداءً من القرن التاسع» تحت اسم 
امنحرفة؛) الذي يعني ببساطة «عمودية ومتحرفة على خط الزوال». وعادة» كانت توجد 
على هذه المزاول خطوط لكل ساعة زمنية ولصلاة العصرء متصلة بأثرين لظل على شكل 
قطعين زائدين لانقلابي الشمس . ولا بد أن جداول» كتلك التى وضعها المقسي (انظر 
أعلاه)» كانت مفيدة بوجه خاص لصناعة مثل هذه المزاول على أسوار المساجد. ‏ 2 


اللي 


اللازم الفلحكي 


ابتكر الفلكي السوري ابن الشاطر إبان القرن الرابع عشر لازماً فلكياًء أو آلة 
باستعمالات متعددة”""2. وقد جمعت كل الأجزاء المختلفة المتحركة للآلة فى علبة قليلة 
العمق بقاعدة مربعة» مقفلة بغطاء ذي مفاصل. وعلى خارج الغطاء ثبتت عضادة (ذراع 
متحرك) تستطيع الدوران فوق سلسلة من الخطوط. وبذلك يمكن مستخدم الآلة أن 
يحسب المطالع المائلة لدمشق ولخطوط العرض ”30 و*40 و*50. كما يمكن للغطاء أن ينفتح 
بشكل يكون فيه متوازياً مع خط الاستواء السماوي» وذلك لسلسلة من ستة أماكن قائمة 
في سوريا ومصر والحجاز. كما يمكن وضع جهازين بصريين للتصويب في طرفي 
العضادة بشكل متعامد معهاء بحيث يكون باستطاعتها أن تكون متراصفة استوائياً مع 
الشمس أو مع أي نجم آخر في نصف الكرة الشمالي» ويمكن قراءة الزاوية الساعية على 
سلم قياس دائري موجود على الغطاء. كما أن مزولة قطبية تحمل خطوطاً منقوشة على 
صفيحة متحركة» يمكن تركيبها بحيث ترتكز بقليل من الثبات على أجهزة التصويب المثبتة 
على العضادة التي يجب أن تكون في هذه الحالة أفقية. وبواسطة هذه المزولة القطبية» 
الموضوعة بهذا الشكل» نستطيع قراءة الساعات الاعتدالية قبل الظهر وبعده» كذلك 
نستطيع رؤية حلول ساعة العصر (غير أن ابن الشاطر كان يخطىء باعتقاده أن منحني 
العصر المرسوم على مزولة لخط العرض صفر يمكن استخدامه بشكل شامل ببذه الطريقة) . 


أما الفلكي المصري الوفائي فقد ابتكر أيضاًء وخلال القرن الخامس عشرهء لازماً فلكياً 

آخر أسماه #دائرة المعدل», أي ما معناه بشكل حرفي «الدائرة الاستوائية». وتتألف هذه الآلة 
من حاضن نصف دائري» مثبت في طرفي قطره على قاعدة أفقية» وقابل للوضع في مستو 
مواز لخط الاستواء السماوي في أي خط عرض كان . كما تتألف أيضاً من جهاز بصري 
خاص للتصويب» مثبت شعاعياً على الحاضن» بحيث يمكن قياس الزاوية الساعية لأي 


() نوقش اللازم الفلكي لابن الشاطر في : :702071 -له ونكنعد و*ونبقط21-5 د15» ,عمتكا لسة متمد 

- 187 .هم «, 1ه 10زءم::0007» 011621 ماقم مذ 

نوفش اللازم الفلكي للو فائي. في : .ط صالط-لة 12)2 06 هالنق لهم اصوظ (عط1)» ,ناما 1 .5 

ورره جه - طاحه1 هط لأ أمع ادمع ةل :47112 «راتلناعله 707 (غط)) مد 45:1/آ-1[ج 0د مسمسخطتك8 
ألا- 103156 مط1» ,طعومآ .8 ممه ععطص1 .0 ر,عهر8 .7لا :259 - 227 .م« ,(1960) 18 .7+1 ,أعاع 6 زوع اأ7تعله 1 
6513 انلانا رعمعدع ك5 عتسمذاة] لإأتمظ 05 “لةطتتصةء5 :21 160مع20163 615مهم <«رئا6 1 تلخ' تلزء5 4ه 1311“20021 
تلاتقصة 1 عطا طذ 51ل1-541“20 13:51:26 116» ,2ع012آ 61 تتتسقتاكقة لصة ,1976 ,1 ,تعاوعطعمة11 1ه 
عتأعمعة]1 عط كه 5عنطلد7 عتصمهداذ1 1602060 أنء تامو عط ده قمعأتقصسعظ عمده5 320 ,مغو سوط 0 
- 257 .جم ,(1977 ععطصتء/ا1[0) 2 .20 ,1 .1أ0/ رعمارعاء3 عأطمعك زه بررماكة8 116 «مكر /72 اول «بط 2000 تتاعءد1 
.262 
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جرم سماوي» يكون ميله الزاوي الشمالي أقل من ميل فلك البروج (انظر الصورة رقم (5 - 
١‏ ). وتحمل قاعدة الآلة خطوطاً تشير إلى القبلة لأماكن مختلفة» كما تحمل أحياناً مزولة 


وه #« 


فقية لخط عرض خاص . 

إن دراسة مسألة تأثير اللوازم الفلكية الإسلامية على اللوازم الفلكية» التي كانت شائعة 
في أوروبا إبان عصر النهضةء لا تزال ضرورية للغاية. وفي ما يتعلق بالمؤلفات الإسلامية 
عن المزاول» نذكر أن العمل الوحيد المعروف في أوروباء هو ذلك الذي تم إدراجه في 
©طه5 اع ده«طاة فى القرن الثالث عشرء لكنه كان خالياً من أية نظرية مفصلة ومن 
الجداول أيضاء وهذه سمة ميزت أغلب المؤلفات الإسلامية حول هذا الموضوع. 





الصورة رقم )١"  1(‏ 
لازم فلكي من طراز يعرف باسم «دائرة المعدل»» مفيدة بشكل خاص لقياس الزاوية 
الساعية للشمس أو لأي نجمء على أي خط عرض (نسخة قدمها مشكوراً مدير 
متحف تاريخ العلوم. مرصد كندبي (النقصس 1 اسطنبول). 
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القسم الثالث: علم الميقات: القياس الفلكي للوقت 
مدخل 


إن ما يسمى «علم الميقات» هو علم القياس الفلكي للوقت» بشكل عام» بواسطة 
الشمس والنجوم. وهو بشكل خاص» علم تحديد ساعات (مواقيت) الصلوات 
الخمس”*'". وبما أن حدود الفواصل الزمنية المسموح بها للصلاة محددة تبعاً لموقع الشمس 
الظاهري في السماء بالنسبة إلى الأفق المحلى» فإن أوقات الصلاة تتغير على امتداد السنة 
وترتبط بخط العرض الأرضي. وعندما يتم حساب أوقات الصلاة تبعاً لخط زوال مختلف 
عن الخط المحلي» فإنها ترتبط أيضاً بخط الطول الأرضي”*''. 


أوقات الصلاة في الإسلام 


لقد تحددت أوقات الصلاة المبينة في القرآن الكريم والحديث الشريف في صيغة شرعية 
في القرن الثامن للميلاد» واتبعت بشكل دائم منذ ذلك الوقت (انظر الشكلين رقمي (5 - 
)١1‏ و( - .))١8‏ ووفقاً لهذه التحديدات الشرعية» يبدأ اليوم الإسلامي وكذلك 
الفاصل الزمني لصلاة المغرب» عندما يغيب قرص الشمس في الأفق. وتبدأ الفواصل 
الزمنية لصلاتي العشاء والفجر عند هبوط الليل وقيام النهار» على التوالي. كما يبدأ الوقت 
الجائز لصلاة الظهرء عادة» بعد أن تتجاوز الشمس خط الزوال» أي عندما نلاحظ أن 
ظل جسم ما يبدأ بالنمو. ووفقاً للممارسة التي كانت متبعة في الأندلس والمغرب في 


)١5(‏ حول الصلوات في الإسلامء انظر: 1س[ | عك امم اءبعظ :قصهل «رنقاه5» 
وحول التطورات الأولى للمؤسسة انظ ر: كنفاس] «عالععنجماءة عمد مانلءفبوء6 رطعمآ .1 
.!عط02 225 :2 .80 ,([.0 .2] ,83222550517 06 نمع ل دطوء17171) 

من أجل رؤية عامة حول قياس الوقت في الإسلام» انظر أيضاً: .«تماءة"! مك عند فمماءعبرءا,ظ :قصهل «رئةعا/2» 
)١65(‏ حول تحديدات أوقات الصلاة» كما تظهر فى المصادر الفلكيةء انظر: مستتدعلء:11/7 .8 لعقطلن8 
اعرعك عل عتجباء ع ةاملتددراط ععل عالط أ«عطدعام اا لطنولة1 ها ماعااء#ماعاء0) 1016)» لصةءط .[ 0صة 
6 قط 77/160 .1 لتقطالاظ :قصهل عتستلتهسةة: ,32 - 1 .مم ,(1926) 58 .80 ,او عابداظ با اقاء5021 
:عملا بوعل8 بماستعطوع8110) .015؟ 2 ,71 بمعسمماععء0011 ,عنطء لطعدعع دارهراءمدعككاط! ت«عناععاطه :4 مياد 
.8 - 757 .مم ,2 .1آه؟ ,(1970 رقتتنا1 

من أجل مناقشة البيروي» انظر : ,كعء/عاء35 اعصوطظ عأنجمماءط عا د دعقفيمى ,[.لة غء] بالعصمع 1 

.0 - 299 بصم 

حول مصدر هذه التحديدات؛ انظر : 252/655 ع8 04 صنوك0 عطا هه غطونآ و7316» ,ومن .لى 123910 
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51 


القرون الوسطى» فإن وفت صلاة الظهر يبدأ عندما يتجاوز ظل شاخص ما عمودي» عند 
الظهيرة» حده الأدنى بمقدار ربع طول الشاخص . كما يبدأ الفاصل الزمني لصلاة العصر 
عندما يصبح نمو الظل مساوياً لطول الشاخص» وينتهي عندما يصبح هذا النمو معادلا 
لضعفي طوله؛ أو عند غروب الشمس . وفي بعض الأوساط تم اعتماد صلاة إضافية 





اليو م الإسلامي 


الشكل رقم (4 - )١7‏ 
يبدأ اليوم الإسلامي عند غروب الشمس» لأن التقويم قمري» والأشهر تبدأ عند 
رؤية الهلال بعد غروب الشمس بقليل. هناك حمس صلوات شرعية: تتحدد أوقات 
الصلوات النهارية بواسطة طول الظلال» وأوفات الصلوات الليلية بواسطة ظواهر 
تحدث فى الأفق وبواسطة الغسق والسحر. هناك صلاة سادسة» معتمدة عند بعض 
الجماعات» اسمها الضحى وتقع في منتصف الصبيحة. انظر كمثال» الصورة رقم 
(؛ )١7-‏ لاحقأ (اسطنبول) والصورة رقم )١١  5(‏ في القسم الثاني المتعلق 
ب «صناعة المزاول» (تونس). 


يض 


ج1 > 
جبللدامم ل لشه 
طلعشسش ب ا ا 2 ييه 


الشكل رقم (: )١-‏ 


تحديدات القرون الوسطى شرعية لصلاتي الظهر (الأندلس والمغرب) والعصرء 


بواسطة نمو الظل . 
مسماة صلاة الضحى » وقد حددت فى اللحظة التى تسبق الظهيرة بفاصل زمنئى مساو 


للفاصل بين الظهيرة والعص"' , 


تبدو أسماء الصلوات النهارية مشتقة من أسماء الساعات الزمنية الموافقة لها فى اللغة 
العربية الكلاسيكية ماقبل الإسلام. وقد تم الحصول على هذه الساعات بقسمة الفاصل 
الزمني بين شروق الشمس وغروبها إلى اثني عشر جزءاً. ويمثل تحديد أوقات الصلوات 
تبعاً لنمو الظل (بالمقابلة مع أطوال الظلال المذكورة في الحديث الشريف) وسيلة عملية 
لضبط الصلوات تبعاً للساعات الزمنية. كما تتطابق تحديدات الضحى والظهر والعصرء 
(17) حول العمليات التي أوصى بها الفقهاء؛ وفي مؤلفات الفلك الشائعء انظر: ,8هنكة .ى 22:10 


تار الا «تأعدااء 2 «رمهتدمعاععنعتسة1 عأصرستذ +10 و5عسعطع5 5220607 عتسصسداة1 21معء31601 01 وعنمدا5 ن» 
(1987) 4 .2820 راع ا رمطءععةهءدكا7آ عع كتديدأ:1 - طععاطع »4 جع عاج تباعىء 0 
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تبعاً لنمو الظل» مع ساعات النهار الزمنية الثالئة والسادسة والتاسعة. وتتحدد العلاقة بين 


هذه الصلوات والساعات الزمنية بواسطة صيغة هندية تقريبية تجمع بين نمو الظل وهذه 
الساعات (انظر أدناه)"" . 


تصاميم حسابية بسيطة للظلال من أجل قياس الوقت 


قبل أن نباشر بدراسة نشاط الفلكيين المسلمين بصدد «علم الميقات»» تجدر الإشارة إلى 
أن الجداول والآلات لم تعرف انتشاراً واسعاً في الممارسة الشائعة. وبالمقابل» وكما نعرف 
من خلال المؤلفات المتعلقة بعلم الفلك الشائع والأحكام الشرعية» فإن صلوات النهار قد 
جرى ضبطها بواسطة تصاميم حسابية بسيطة للظلال» من الصنف نفسه العائد للتصاميم 
التي اعتمدها من قبل علم الفلك الشائع الهلينستي والبيزنطي. وقد تم تحديد حوالى 
عشرين تصميماً تلفاً في المصادر العربية. لكنها في أغلب الحالات لم تكن وليدة ملاحظة 
ثاقبة» والقسم الأكبر منها جاء مشوشاً بسبب أخطاء النساخ. وعادة؛ تعطي هذه 
التصاميم . لكل شهر من السنةء قيمة واحدة. برقم واحدء لطول ظل عند الظهيرة يعود 
لإنسان يبلغ طوله سبع أقدام. نعرض تصميماً من هذا الصنف» ورد ذكره في العديد من 
المصادر (نبدأ مع القيمة التي تعود إلى شهر كانون الثاني) : 


إن القيم الموافقة لطول الظل» عند بدء صلاة العصرء هي أكبر بسبع وحدات لكل 


شهر 


ولقد وضع بعض التصاميم الحسابية الأخرى من أجل تحديد طول الظل في كل ساعة 
زمنية من النهار. وكانت الصيغة الأكثر رواجاًء والتيى أوصي باستخدامها لتحديد نمو الظل 
(45)»: بالنسبة إلى حده الأدنى عند الظهيرة» في وقت هو (5>6) يقاس بالساعات الزمنية 
بعد شروق الشمس أو قبل غروبهاء هي : 


(م + 5ش ) / ه6 ع 1 


(110) حول صيغ حساب الوقت التي استخدمها الفلكيون المسلمون» انظر مقالات: 
و.10ط1 رزلة أءع] لإلعصمع كا نضا رصاعغ0105©) .1 لمتمصعظ لصت علل512 .]8 بم102112 ..1آ - .ك3 
والدراسات التي يأ تعدادها فيما يلي. 


فض 


حيث يمثل 2 طول الشاخص . هذه أول صيغة استخدمت لتحديد القيم ه - ول للساعة 
الزمنية الثالثة والتاسعة من النهار (بدء الضحى والعصر)» و28 - 25 لتحديد الساعة 
العاشرة (المعتمدة أحياناً كنهاية للعصر). 

وقد وجدت نماذج أخرى بسيطة لقسمة الوقت» لا تزال تستخدم في مناطق زراعية 
مختلفة من العالم الإسلامي لتنظيم الري”*8'. 


أقدم الجداول لقياس الوقت*" 


من المعروف أن الخوارزمي هو الذي وضع الجداول الأولى المعروفة لضبط أوقات 
صلاة النهارء وذلك في بغداد في بداية القرن التاسع للميلاد. وتبين هذه الجداول؛» التي 
تم حسابها لخط عرض بغداد» أطوال ظل شاخص باثنتي عشرة وحدة طولء في لحظة 
الظهر» وفي بداية العصر ونبايته» مع قيم لفواصل من 6 إلى 6 درجات من خط طول 
الشمس (مطابقة بشكل تقريبي لفواصل من ستة أيام من العام) (انظر الصورة رقم (؟5 - 
4 وقد وضع الخوارزمي أيضاً بضعة جداول أخرى بسيطة» تبين أوقات النهار» في 
ساعات زمنية » تبعا لإرتفاع الشمس المرصود» وقد بنيت هذه الجداول على صيغة تقريبية . 


وقد وضع الفلكي علي بن أماجور في القرن التاسع للميلاد» جدولاً أكثر تطوراً 


(18) حول الحلول (جداول وآلات) التي يمكن استخدامها لكل خطوط العرض» انظر: 
320 تعتوعةء826 .آ .[ :12 «ولق020232غاقق عتننهة[15 ها قم501110 تدقع اند[ا» :عسكك؟] الل 103710 
اعمط عذا :071 كترفددكط :دع 1اتصباءء 4[ أدء 1أاك )ه51 16 كازع0) اازعاء::4 مر ,.ق0ع ,تتاع )00105 اعقطمة1آ1 
1[2161521» 0سة ,132 - 121 .مم ,(1987 ,[.طم .ض] ندع ع قطمعم00) عوطمك4ق «عودكل ١6‏ لعإررعوعءطم دوع نرعلءعى 
المقطعة :قا «ئ59213 لضة أوزع8 عاتالصتدكل8ا ننه رزدمممصمعاقم4 لمعنعطم5 01 كدوع[طوعط مه 1055)نااه50 
إن 180:10 بط عجن آنان) ع1:تتهأدآ :تزه كترودعظ ٠4عجموءع2‏ بره17 4 ,.605 الإقمدوعط ه84 .10 .18 3501 تسععدي]1 
4 - 153 .مم ,(1988؟ رققء:8 17أقكك كنلا عاعه لا بجع81 :عاره 7" بوع1<) «ع24 1187 برابره8 وحم 
(19) حول أقدم الجداول المعروفة المستخدمة لتحديد أوقات الصلاة ولحساب ساعة النهار انطلاقاً من 
ارتفاع الشمسء انظر : عط هذ لإتسوهمعاقة لمعنأقصعط 842 هذ قلصءم]" ج816 لسه تهاعة عطكل-1[ف» ,ومنكا 
7-1 .مم 65062119 «,لاتتخصع© طغخستاط 
حول المراكشي ومؤلفهء انظر: «القسم الثاني : صناعة المزاول: نظرية وتركيب المزاول»» ضمن هذا 
الفصل » وانظر أيضاً: 4 .ه20 ,74 .701 ,كاكط «رقطنالسة]8 عط 1ه لإتدمموعامة عط1» ,عمك]ا .ذخ 1031010 
عأتتتماكطة ,رعمتكا .لى 10290 :مز لعامممعءء ,535 - 534 لطة 540 - 539 .نزم ,(1983 ععطمعمع2]) 
.111 ,(1986 ,211215ع1 تتناتماعة :002ه5مآ) 231 5ن) ,اأمتتوعآ تستسمطماكة 7 ,نزترنه:1ه دل أمء اهنع طن قال 
حول مؤسسة حُسّاب الوقت المحترفين في المساجدء انظر: عط 2ه 2016 عطا ه0» ,ومنك1 .لى 103:10 
,له بوعط53 .1 .لذ :]3 لمأدعوعم تعوهم «رلإاعاع50 عتصذهأة1 [دبء01ع54 دز )31و20 ك8 عغطا 220 مجدعسكل1 
1988 نرماة ,براك ءعطدنا 0جوسصعوملط ,تداعا أمناءععاآء1«آ عت«بداكا انه ععنع ع ل«00 عط زه كع «ناءءءه«ط 


يفف 


5>»"5 


تلطه ”517/97. الورقة 3985 تم نسخه بعد 
إذن كريم من مدير عأعطاهناطزطةا 522 عطءماتوط) . 


الصورة رقم (4 
أقدم حدو ل 
أو فات الصلاة 
(برلين؛ 


0)05 


إسلامي معروف يستخدم لتحديد 
في النهار؛ ارتبط به اسم الخوارزمي . 


3 م 2 3 3 5 03 
1# م 0 
مسمس ع بج | ل 
١ 2١‏ 


9 


11ب دصحي اي يه نيد اوم 


م در مك ظ 00 
لاي 2 22121111111 


7 
5 و 





لحساب الوقتء مبنياً على صيغة تقريبية بسيطة» يمكن استخدامها لكل خطوط العرض . أما 
الصيغة الأساس فهي: 


8 عنة /ط عزة) هاو عغة 1/15 - 1 


شروق الشمس أو الباقي حتى غرويهاء وذلك في ساعات زمنية . 


(نرى أن 0 - 7 عندما يكون 0 - ط2 و6 - 7 عندما يكون 85 - طء وذلك كما 
تقتضيه» على التوالي» حالتا وجود الشمس فى الأفق وفى خط الزؤال. وتجدر الإشارة إلى 
أن هذه الصيغة» في الواقع؛ هي دقيقة فقط عند وجود الشمس في الاعتدالين). وقد 
جدول ابن أماجور 87 ,5) 27 فقط لكل درجة من البعدين الزاويين (85 > .)١‏ 


ونجد في الموجزات الفلكية» وابتداءً من القرن التاسع للميلاد» وصفاً لطريقة دقيقة 
تسمح بتحديد الوقت المنقضي منذ شروق الشمس بدرجات استوائية 27 أو بقيمة الزاوية 
الساعية المقابلة )2 انطلاقاً من القيمتين ط وآ15» أو انطلاقاً من ط وب و5») حيث 0 هى 
خط العرض المحلي وة هي اميل الزاوي (نشير الى أن 5 + ب - 900 - 81). يدخل في 
هذه العمليات القوس نصف اليومي 8» وتتطلب العمليات استخدام الدالة فرق جيب تمام 
الزاوية عن الواحد (0 ومه - 1 > 6 5©/) (انظر الفصل الخامس عشر: علم المكلغثات) . 
وتكتب الصيغة الشرعية التى سادت فى القرون الوسطىء التى استعارها المسلمون من 
مصادر هندية (بالصيغة الحديثة) على الشكل التالي : ْ 


1 صزة /0آ 5م76 ط مزه - ([ ويء؟ > (1 - ([) وععب ع ] ورعر 


ويمكن الحصول بسهولة على هذه الصيغة بتحويل المسألة ال موضوعة بثلاثة أبعاد على 
الكرة السماوية إلى مسألة ببعدين (انظر الشكلين رقمي .))١5  5(و )١5  5(‏ يمكن 
الحصول أيضاً على الصيغة الحديثة المعادلة للصيغة التي تعود الى القرون الوسطى للزاوية 
الساعية 24 بعمليات مشاببة» وهي تكتب على الشكل التالي : 


,(© 205 5 05©) / (0 2أة 5 ملو - ط صلأم) > ) وم 
وقد استخدم الفلكيون المسلمون المتأخرون صيغة مكافئة لهذه الصيغة. وقد كان 
العديد من الجداول الإسلامية شاملاًء بمعنى أنها كانت قابلة للاستخدام لجميع خطوط 
العرض الأرضية . 
نجدء ابتداءً من القرن التاسع» وصفاً يبين كيفية تحديد الساعة في النهار أو في الليل 


"2" 





م ع 
الشكل رقم (4 - )١4‏ 


تصوير لقبة سماوية حول المراقب الموجود في 0. الأفق. مع النقاط الإحداثية» هو 
(7/ا) كطلل . خط الاستواء السماوي هو(/7) 210 والمحور السماوي 02 
وستمتة الرامن 2. يبزغ جرم سماوي في 4. يبلغ الأوج على خط الزوال في 8 
ويأفل في ©. لنأخذ موقعاً لحظياً © يقاس ارتفاعه بالقوس 755: تقاس الزاوية 
الساعية في هذه اللحظة بواسطة قوس الاستواء السماوي 70 (أو بواسطة الزاوية 
0) ويقاس السمت بواسطة قوس الأفق 5836. 


الأسطرلاب لا حاجة لمعرفة الصيغة. أما في الخالة الثانية فتستخدم الصيغة لأمثلة معينة في 
الحساب. وهنا أيضاء تم ابتكار عدد من الآلات الإسلامية لتكون شاملة ولتستخدم لكل 
خطوط العرض الأرضية . 

وقد وضع على بن أماجور أيضاً جدولاً ل (13 ,6 7 خاصاً ببغداد» مبنياً على صيغة 
مثلثاتية دقيقة. وقد حفظ العديد من جداول الصلاة المغفلة الخاصة ببغداد في زيج عراقي 
يعود إلى القرن الثالث عشر للميلاد. وتعطيئنا هذه الجداول» على سبيل المثال» بالإضافة إلى 
أوقات الصلاة اليومية» مدة الغسق» وذلك لكل يوم من أيام السنة. ومن المحتمل أن 
تكون هذه الجداول قد وضعت فى العصر العباسى» وقد تعود إلى القرن العاشر للميلاد. 
وفي الواقعء وجدت تقديرات لقيمة زاوية انخفاض الشمس عند هبوط الليل وقيام 
النهارء وذلك في زيج الفلكي حبش الحاسب في القرن التاسع للميلاد. كما وجدت 
جداول منفصلة» تبين ارتفاع الشمس في اللحظات المحددة لصلاي الظهر والعصرء وتبين 
فترات السحر والغسق. يمكن رؤيتها في العديد من الأعمال الفلكية الأخرى التي تعود 


ايض 





بناء يسمى ب «811316838226» يسمح بتحديد الزاوية الساعية انطلاقاً من 
الارتفاع المرصود للشمس أو لنجم ثابت ما. إن القبة السماوية المصورة 
بثلاثة أبعاد والتي تملك شعاعاً مأخوذاً كوحدة قياس يتم أولا إسقاطها 
بشكل متعامد على مستوي خط الزوال 502873. بناءً عليه» تمثل ©0© 
و8 '/ى و53 على التوالي خط الاستواء السماوي والدائرة اليومية والأفق» 
وتكون النقطة “7 مسقط 7. نطبق دائرة الارتفاع (قوس 2736 على الشكل 
رقم ))١5  5(‏ حول شعاعها 20 على مستوي خط الزوال: 7 تقع في 
بحيث إن ط > 75؛ وينتج عن ذلك 8 هذه > الا. نشير أيضاً 
الى أن 51 مذو > ل8. عندئذ نطبق الدائرة اليومية (قوس 8ه على الشكل 
رقم ))١5  4(‏ حول قطرها المار بالنقطة 8 على مستوي خط الزوال (مما 
ينتج قوس دائرة شعاعها 5 605). تنتقل النقطة 6 (على الشكل رقم  1(‏ 
001( عموديا على /ه84 وتقع في #2 (على الشكل رقم .))١٠6  5(‏ وتقيس 
ك8 الزاوية الساعية» وتقيس 84 القوس نصف اليومي 2. نشير الى أن 
المثلئين 8217 و '/لا8 هما متشاهان. نتيجة لذلك: 
2 طنة / (ط صزد - 8 صزة) - 82/81 ع 13١‏ وعه؟ /) و7 - /َق / 81 
من هنا الصيغة الشرعية التي سادت في القرون الوسطى ل (2 ,8) غ. 


فض 


الصورة رقم (؟  )١6‏ 
الربع المجيب (القاهرةء مخطوطة المكتبة الوطنية) . 
صنع هذا الربع عرب زاده عارف سنة 6/1111 - 04:/ا1ء 
ويبلغ نصف قطره ؟1١‏ ستتيمتراً. 
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#طا قد دسجب ترجه 


إلى القرون الوسطى الإسلامية القديمة» وعادة في الأعمال التي تحمل اسم لزب ؟) 


ظهرت نماذج عديدة من الجداول الموسعة التي تسمح بحساب ساعة النهار بواسطة 
ارتفاع الشمسء أو ساعة الليل بواسطة ارتفاع بعض النجوم البارزة. وقد تم حساب جميع 
هذه الجداول لمكان معين» وهي تعطي إما 88  )5,‏ أو (2 ,ن) '7؛: حيث < تمثل خط طول 
الشمس. ومن أجل استخدام أحد هذه الجداول كانت هنالك حاجة لآلة كالأسطرلاب 
مثلاء لقياس الارتفاعات السماوية أو لقياس مرور الوقت. لكن» لا شىء يؤكد أن هذه 
الجداول القديمة كانت تستخدم على نطاق واسع . 1 


كان تطور الجداول اللمثلثاتية الإضافية إبان القرنين التاسع والعاشر للميلاد مثيراً 
للاهتمام بشكل خاص» لكونه يعمل على تسهيل حل مسائل الفلك الكروي» ولا يقتصر 
فقط على تسهبل حل السائل المتعلقة ببحساب لت إن لجداول الإضافية حبش وا لي 
جداول الخليل الشاملة الوضاعة لحساب ا فينبخي تفحصها في ضوء هذه 


التطورات السابقة” '" , 


() حول مدونات جداول القاهرة» تعزء دمشق والقدس» تونس واسطنبولء انظر على التوالي : 
«مكر عطأااع4 «رصناة عط لإا عدنذ1' ومتدمعاع 1 :20 12612 لدقعة] بورعلا "قتاصستطا دصطل» :ممن1 .4 ل0تعولل 
لة/ا346016 نا لإسمسمعاقة لقعت ش سعط 2 31) :394 - 342 .مم ,(1973) 10 .اهل" روععدعاء5 اعمدط زه بوده؛ئ1ر 
- طاتاععانتاه1 كا مماوععطاعسا' لهءتضدمع معاقفظ» 0مة ,63 .م ,(1970) 5 .701 ,كعاهةك ابمنطه4. «ردعمعلا 
ع[؟ عور اتمنادمية رك لهضممةامجوعا1 [1775١‏ عط زه مع «العععوءط تاه اعادعةعىم عمهقم «رقتررة بمتتامعتة 
عأطدعشط أه 56059ئآآ غقطا 101 عغاناناقه1 ,موموعلم آأه واتعاء لالدلا :موععلة) 1976 ...ععمعاءى عاطه 4 زه بررهاىاة 
يعضنظ .4 102910 250 لالعصوع ةا امدمعا5 لقة507 بعغطءفقام ممق 84 - ذ7 .مم ,2 .آهه؟ ,(1978 ,عممعنة5 
:0ك /04716كل «,23111ناكنا0)-31 01 [2 760ندنع7ا ع1 نجع صمسامعن - تاأغضعقامهط ها لإتترمممعاقة4 سوتله[» 
لقن تنطمده عائقف)» ,همتة]1 .ة 103700 لصهد ,9 - 8 .جم ,(1982) 2 - 1 .3ه2ط ,6 .أه2" ,ععدعاءى عاطه جل [0 بوره ئ181 
ع1 زه وواطلمعء2:0 .مه ,تالآ معتستسمنا14 :21 اقأدعمعمم ععررقم هرلزء اتنا مسقدده0 دز عمادرعععاعصسة]' 
نآنامافهاة]) 977[ «عطتعاصرء3 23 - 9[ ,انتطددهاى] ,:تتدأع[ انا ععأدرم اه مرععط0) عذا 071 #صذاومع و5 أآمدهألوجمعع 1ر1 

.9 - 245 بحرم ,(1980 ,[.طم .م] 
وقد أعيد طبع كل هذه المقاللات في : .41707107717 لدع #1 هتمع[1عل[ عاأنداعة رقدت]1 
(1؟) حول جداول حبش وأبي نصر والخليلي الإضافية» انظر على التوالي: 186» ,نمآ .1 .ى قلنه 

لتانقعع نهآ ممعتكعسم ,ممتاتماكعوو101 .خ .351 لعطذناطناترهن)) «رنائفة-!2 طقةطة1] ١ه‏ «سآسهه1 -نه لدسمه2 
8 لإ2مهمعافف لقعلغطررة مغ طعمومعررصم 5عتاقصول8 وؤول5 ناطاش» ,معقدع1 قرناهق0ت :(1956 انصاع8 )ه 
19 - 1 .مق ,(1971) 1 .0ه ,16 .1أن؟ ,كنتماعادع) «رجععء ااا زه عاطه 7 4176© عقناعء:1' 1115 دز لعمماءبءد1] 
لدءتعطمة5 ذه قدععأاطمء5 عموزه5 +40 قعاطة1' بعولتلنتنتن4م 5تاتلمط]!-لفه» ,عمكذكظ .ىه 74و12 لصة 
نظ لعتماءمعء ,100 - 99 .نرم ,(1973) 4 .601 الإزارمنمعاعاق زه ررم أئالطة عله «ولزر أه ةنول <,/11ام مو اقم 
[010111 لسك [ه27716211:[اه غقآ م11هاى1 ,صخا - 


ايض 


مؤسسة «الموقت» 


كان تنظيم أوقات الصلاة» وفقاً للممارسة المتبعة قبل القرن الثالث عشر على الأقل» 
يقع على عاتق المؤذن. وتتم عملية تسمية هؤلاء المؤذنين نظراً لجودة أصواتهم المميزة 
ولسمعتهم الطيبة» وكان لزاماً عليهم أن يلموا بالمبادىء الأولية لعلم الفلك الشائع. فقد 
كان عليهم معرفة الظلال في لحظات الظهر والعصر من كل شهرء كما عليهم أن يعرفوا 
أي منزل قمري يظهر عند مطلع الفجر ويختفي عند هبوط الليل» وكانت هذه المعلومات 
مصاغة بشكل يسمح بحفظها. لذلك لم يكن المؤذنون بحاجة إلى الاستعانة ببجداول أو 
آلات فلكية. إن التقنيات الضرورية معروضة في الفصول المتعلقة بالصلاة في كتب أحكام 
الشريعة» أما المؤهلات المطلوبة من المؤذن فكانت أحياناً معروضة بشكل مفصل فى 
المؤلفات المرتبطة بالنظام العام (الحسبة أو الاحتساب), ْ 

وقد حصل تطور جديد إبان القرن الثامن للميلاد» لكن أصوله ظلت غامضة. في 
هذا القرن نجد في مصر أول إشارة إلى «الموقت»2» الفلكي المحترف المرتبط بمؤسسة دينية ؛ 
الذي تقوم مهمته الأساسية على تنظيم أوقات الصلاة. كما ظهر في العصر نفسه فلكيون 
موصوفون كميقاتين. متخصصون في علم الفلك الكروي وفي القياس الفلكي للوقت» 
لكن دون أن يكونوا مرتبطين بالضرورة بمؤسسة دينية معيئة . 


قياس الوقت في مصر في عهد المماليك 


وضع ميقاي يسمى بأبي علي المراكشي» كان مقيماً في القاهرة في نهاية القرن الثامن. 
وانطلاقا من مصادر سابقةء مؤلفا موجزا عن الفلك الكروي وعن الالات. وقد كتب لهذا 
المؤلف أن يحدد مسار علم الميقات لقرون عديدة. وهو يحمل بجدارة العنوان التالي: جامع 
المبادىء والغايات في علم الميقات. وقد تمت دراسته للمرة الأولى على يدي كل من سيديّو 
(1151نكغ5) الأب والابن في القرن التاسع عشر. 


كما افتبس شهاب الدين الممسي»ء وهو معاصر للمراكشي ؛ مجموعة جداول (وذلك 
بشكل واضح عن مجموعة أكثر قدماً وربما أقل اتساعاء كان قد ألفها الفلكي ابن يونس 
في القرن العاشر). وتعطي هذه الجداول الوقت المنقضي منذ شروق الشمس تبعاً 
لارتفاعها ولخط الطول؛ وذلك لخط العرض الخاص بالقاهرة. وقد تم توسيع وتطوير هذه 


من أجل تحليل لكل الجداول المتوفرة. انظر : ل2ع”م:70اعك انا كعافناى ,وردنا .له 123010 

مل قعاطهةة ره بردمك 4 :1 .أه0+”؛ ,([.0 .م] رعقاءع"/" - عععدوصم5 عار 7" بوع1؟) امار[ جا وساموععاعا 1 
زه كعناط 1 عا عاتااعلوعظ عمل قعاطه 1 إن ترعلايي3 ل :2 .01؟ 3820 ,ك5نداى 46تتنه شري عن؛ برط 11:6 ع لابرمعاءعع18 
دون" 


يف 


الجداول في القرن الرابع عشرء في مدوئنة تغطي نحو مئتي صفحة مخطوطة» تتضمن أكثر 
من ثلاثين ألف مدخل. وقد استخدمت مدونة جداول القاهرة هذه لقياس الوقت خلال 
عدة قرون: كما حفظت في نسخات عديدة» ولا توجد بيئها اثنتان تحتويان على الجداول 
نفسها. وتتضمن هذه المدونة جداول موسعة تعطي الوقت المنقضي منذ شروق الشمس: 
والزاوية الساعية (الوقت الباقي حتى الظهر)» وسمت الشمس لكل درجة خط طول 
شمسي (وهي جداول تشكل بمداخلهاء التي تعد ثلاثين ألفا تقريباء الجزء الأعظم من 
المدونة) (انظر الصورة رقم 2))١5  5(‏ وتضم أيضاً جداول أخرى تعطي ارتفاع الشمس 
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الصورة رقم (؛ )١5-‏ 
مقطع من جداول في مدونة القاهرة تستخدم لحساب الوقت. يعطي الجدول المبين قيم 
الدالات الثلاث : الزاوية الساعيّة والوقت المنقضي منذ شروق الشمس والسمت» 
وذلك لكل درجة من خط طول الشمسء عندما تملك الشمس ارتفاعاً قيمته “15 فوق 
الآفق (القاهرة» دار الكتب؛ ميقات »14٠‏ الورقتان 18* 15” » تم نسخه بعد 
إذن كريم من مدير المكتبة الوطنية المصرية) . 


ضيف 


7 


تجاه القيلة وفتري السحر والغسىّ . 


كما توجد في بعض النسخات اللمتأخرة من مدونة القاهرة جداول تحدد خلال شهر 
رمضان اللحظة التي يجب أن تكون فيها القناديل ال موضوعة على المئذئة مطفأة» واللحظة 
التي ينبغي على المؤذن أن ينطق فيها بالصلاة على النبي محمد (5). وفي بعض النسخات 
القديمة أو المتأخرة هنالك جدول يتعلق باتجاه منافذ الهواء الكبيرة» التى كانت ميزة لافتة 
للنظر في سماء القاهرة خلال مرحلة القرون الوسطى. فقد كانت هذه المنافذ متراصفة على 
تصميم طرق مدينة العائدة للقرون الوسطى التعامد تقريباً؛ والتصميم نفسه موجه فلكياً 
نحو شروق الشمس في الانقلاب الشتوي «(انظر القسم الأول: القبلة). 


ووضع المقسي كذلك مؤلفاً واسعاً حول نظرية المزولة» يتضمن جداول إحداثيات 
تسمح برسم المنحنيات على المزاول الأفقية وذلك لخطوط عرض مختلفة» كما تسمح برسم 
المنحنيات على المزاول العمودية مهما كان انحراف هذه المنحنيات على خط الزوال المحل 
وذلك لخط عرض القاهرة (انظر القسم الثاني: صناعة المزاول). وكانت هذه المنحنيات 
مفيدة بوجه خاص في صناعة المزاول على أسوار مساجد القاهرة» كما كانت المنحنيات 
الخاصة بالظهر والعصر تسمح للمؤمن أن يحدد الوقت الباقي لدعوة المؤذن إلى الصلاة. 


كما وضع الفلكي القاهري نجم الدين» معاصر المراكشي والمقسي» جدولاً لقياس 
الوقت» كان من المفترض أن يصلح لجميع خطوط العرض وأن يستخدم نهاراً بواسطة 
الشمس وليلاً بواسطة النجوم. إن الدالة المجدولة هي (12 ,81 ,0) '7» حيث تمثل 2 نصف 
قوس رؤية الجرم السماوي فوق الأفق. وفي هذا الجدول يرتفع عدد المداخل إلى أكثر من 
ربع مليون. ولكنه لم يستخدم بشكل واسع وإنما عرف بنسخة وحيدةء قد تكون تلك 
التي كتبت بيد واضعه . 


وقد مارست كتابات المراكشي وأعمال الموقتين القدامى تأثيراً في منطقة أخرى من 
العالم الإسلامي هي اليمن» إذ مورس علم الفلك الرياضي وتم تشجيعه خلال فترة حكم 
بئي الرسول. ونذكر بشكل خاص السلطان الأشرف (حكم بين العامين ١794‏ و1597م) 
الذي وضع مؤلفاً حول التجهيزات مستوحى من مؤلف المراكشي. كما جمع الفلكي اليمني 
أبو العقول؛ الذي عمل عند السلطان المؤيد في تعزء مدونة جداول لقياس الوقت في 
النهار والليل» وكانت أوسع مدونة من هذا الطراز وضعها فلكي مسلم وتعد أكثر من مئة 
ألف مدخل. 


ضف 


وكان في القاهرة إبان القرن الرابع عشر العديد من الموقتين الذين أنتجوا أعمالاً علمية 
قيمة» إلا أن مركز النشاط الأساسي بصدد «علم الميقات»» وخلال ذلك القرن» كان موطنه 


سوريا. 


قياس الوقت في سوريا خلال القرن الرابع عشر 


اخترع الفلكي الحلبي ابن السراج» الذي نعلم أنه قصد مصرء. سلسلة أسطرلابات 
شاملة وربعيات خاصة وجداول في حساب المثلثات» كانت تهدف جميعها إلى قياس 
الرقت. تمثل أعماله هذه ذروة الإنجازات الإسلامية فى مجال الآلات الفلكية. كما درس 
فلكيان كبيران سوريان آخران» هما المزي وابن الشاطرء علم الفلك في مصر. ورجم 
المزي إلى سوريا حيث وضع مجموعة جداول للزوايا الساعية» وجداول أخرى للصلاة 
خاصة بدمشق2 وذلك على غرار مدونة القاهرة. ووضع ابن الشاطر بضعة جداول للصلاة 
تتعلق بمكان لم تتم الإشارة إليه» ومن المحتمل أن يكون هذا المكان طرابلس» المدينة 
المملوكية الجديدة. وقد وضع المزي كذلك مؤلفات مختلفة حول الآلات. ومن جهته: 
وجه ابن الشاطر اهتمامه نحو علم الفلك النظري والنماذج السيارة. لكئه مع ذلكء» ابتكر 
أجمل مزولة عرفت في العصر الإسلامي الوسيط (انظر القسم الثاني: صناعة المزاول) . 

وقد حصل التقدم الأهم في «علم الميقات» على يد الفلكي شمس الدين الخليل» زميل 
المزي وابن الشاطر. فقد أعاد الخليل حساب جداول المزي مع الوسيطين الجديدين (خط 
عرض المكان وميل فلك البروج) اللذين وجدهما ابن الشاطر (انظر الصورة رقم (5 - 
07). وقد استمر استخدام مدونته المتضمنة للجداول والمعدة لقياس الوقت بالاستعانة 
بالشمس ولتنظيم أوقات الصلاة؛ في دمشق حتى القرن التاسع عشر. فقد جدول لكل 
درجة من درجات خط طول الشمس 23» الدالات التالية : الارتفاع الزوالي للشمس؛ 
القوس نصف اليومي؛ عدد ساعات النهار؛ ارتفاع الشمس عند ابتداء العصر؛ الزاوية 
الساعية عند ابتداء العصر؛ الفاصل الزمني بين ابتداء العصر وغروب الشمس؛ الفاصل 
الزمني بين الظهيرة ونهاية العصر؛ فترة الليل؛ فترة الغسق؛ فترة الليل البهيم (من هبوط 
الليل حتى مطلع الفجر)؛ فترة السحر؟ الوقت المتبقي حتى حلول الظهيرة» انطلاقا من 
اللحظة التي تكون فيها الشمس في اتجاه مكة. 


إن المداخل لكل هذه الدالات» باستكناء الثالثة» معطاة بالدرجات والدقائق من خط 
الاستواء (حيث تطابق الدرجة الواحدة 4 دقائق من الزمن). وتتضمن هذه الجداول 5١5١‏ 
مدخلاً. كما جدول الخليل أيضاً الزاوية الساعية ؛ تبعا لارتفاع الشمس ط ولخط طول 
الشمس 23 وذلك لخط عرض دمشق . وتتضمن جداول الدالة (2 ,© ؛ عشرة آلاف مدخل 
تقريبا. 
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خطوط العرض. وتعتبر هذه الجداول عملية أكثر من سابقاتها من الصنف نفسه» والتى 
وضعها حبش . والداللات المجدولة هي : 
0 605 / 8 هزه 1 - (6 رب) ؟ 
8/م ع 0 صله > (0 , م) ع 
((82/90) ومن ععة > (ل8 ,2) عا 
حيث أساس الدالات المثلثاتية هو 60 > 2. ويتجاوز العدد الكامل للمداخل فى هذه 
الحداول الإضافية و٠.؟|‏ مدخل. والقيم فيها معطاة حتى رفمين في النظام الستيني 
وكانت دائماً صائية. وبواسطة هذه الجداول يمكن تحديد الزاوية الساعية بأقل قدر ممكن 
المعادلة للصيغة الحديئة. بالإضافة إلى ذلك» فإن السمت 8 الموافق (المقاس انطلاقاً من 
خط الزوال) معطى على الشكل التالي : 
.لط 21 )1 -- ١و‏ و 8 ا 5 )ب 7 وط) 2 
تتتطيع هذه الخداول أن تل عدذيا أية:مسألة يمكن خلها». بمضظلحات حديثة: 
وقد وضع الخليل أيضاً جدولاً يحدد القبلة: أو الاتجاه المحلي لمكة» تبعاً لخط العرض 
ولخط الطول الأرضيين (انظر القسم الأول: القبلة). ويبدو أنه استخدم جداوله الإضافية 
الشاملة من أجل وضع جدول القبلة هذا. 
وقد عرف بعض نشاطات المدرسة الدمشقية في تونس إبان القرئين الرابع عشر 
والخامس عشر للميلاد» إذ تم جمع جداول إضافية وجداول للصلاة واسعة للغاية وذلك 
لخط عرض تونس على يد فلكيين» بقيت أسماؤهم مجهولة بالنسبة إلينا. كما وضعت 
كذلك جداول للصلاة لمختلف خطوط العرض من المغرب . 
قياس الوفت في تركيا العثمانية 
كان تأثير مدرستى القاهرة ودمشق على التطورات الخاصة ب «علم الميقات» في تركيا 
العثمانية أكثر دلالة. فقّد سبق أن وضع الفلكيون الدمشقيون مجموعة جداول صلاة لخط. 
عرض اسطنيول . إلا أن الفلكيين العثمانيين وضعوا العديد من جموعات الجداول الجديدة 
الخاصة هذه المديئة وبأماكن أخرى من تركياء على غرار مدونات القاهرة ودمشق» إذ 
توجد جداول صلاة لهذه المدينة في الزيج الرائج للغاية للشيخ يفا (2)076]3» وهو صوفي من 
القرن الخامس عشرء وكذلك في الزيج الأقل رواجا للعالم دارندلي من القرن السادس عشر 
(انظر الصورة رقم : ١8‏ )). ويعطي هذأ الزيج الأخير أطوال النهار والليل؛ كذلك 


نايف 





الصورة رقم (4 - )١8‏ 
مقطع من جداول الصلاة لاسطئبول» وضعها دارندلي. يتعلق الجدول المبين ببرجي 
الحمل والعذراء. يجب الإشارة إلى أن المداخل مكتوبة بأرقام هندية» وليس بالتدوين 
الأبجدي العددي (أبجد)» الذي كان أكثر استخداماً من الجداول الفلكية» حتى 
خلال حكم العثمانيين (القاهرة» طلعت» ميقات تركي 258 الورقة 2”54 تم نسخه 
بعد إذن كريم من مدير المكتبة الوطنية المصرية) . 


رف 


ساعات الظهيرة (المعبر عنها وفقاً للاصطلاح التركي”"'"'2: والعصر الأول والثاني» وهبوط 
الليل وطلوع النهارء واللحظة التي تكون فيها الشمس في اتجاه القبلة) ولحظةه صلاة فى 
الصباح مسماة صلاة الزهوة (مرتبطة بالضحى) . وقد بيت هاتان المجموعتان من الحداول 
قيد الاستخدام حتى القرن التاسع عشر. 

و/أر النجوم لاسطتبول وأدرتة» إذ وضع تقي الدين بن معروف؛ مدير المرصد الفلكي في 
اسطنبول في نباية القرن السادس عشرء مجموعة جداول خاصة بالشمس. كما وضع 
صالح أفندي المتخصص في فن العمارة؛ في القرن الثامن عشرء مدونة ضخمة في 
الجداول لحساب الوقت. وقد كانت أيضاً شائعة جداً عند موقّتى اسطنبول . 


هناك سمة تميز بعض هذه الحداول العثمانية عن الجداول السابقة» المصرية والسورية 
منهاء وهي أن قيم ساعات النهار مبنية على اصطلاح يعتبر أن غروب الشمس يشير إلى 
الساعة الثانية عشرة. وهذا الاصطلاح المستوحى من واقع اليوم الإسلامي الذي يبدأ عند 
غروب الشمس (لأن التقويم قمري والأشهر تبدأ مع رؤية الهلال بعد فترة بسيطة من 
غروب الشمس) تعتريه بعض الشوائب» إذ يجب تصويب الساعات التي تشير إلى الوقت 
«التركي» بمقدار بضع دقائق كلما انقضت بضعة أيام. وقد تم وضع جداول صلاة» مبنية 
على هذا الاصطلاحء؛ في كل أرجاء الامبراطورية العثمانية وخارجها. وهناك أمثلة تؤكد 
هذا الأمرء» موجودة فى مصادر مخطوطة متعلقة بأماكن بعيدة كالجزائر ويرقند وكريت 
وصنعاء. وقد وضع الموقتون» في العصور المملوكية والعثمانية المتأخرة» مؤلفات عديدة 
تتعلق بصيغ حساب الوقت» وبعمليات حساب ساعات النهار أو الليل» أو أوقات الصلاة 
بواسطة ربعية مقنطرات (مشتقة من الأسطرلاب) أو بواسطة ريعية الجيوب. 


الحداول الحديثة لأوقات الصلاة 


كانت» أو لا تزال» أوقات الصلاة إبان القرنين التاسع عشر والعشرين تجدول في 
أزياج سنوية وتقاويم حائطية ومفكرات جيب ا كذلك يتم تسجيل هذه الأوقات كل يوم 
في الصحف. وخلال شهر رمضان يتم توزيع جداول خاصة لكل أيام الشهر المذكور؛ 


: حول الاصطلاح التركي » الذي بموجبه تكون الساعة الثانية عشرة عند غروب الشمس.ء انظر‎ )5١6( 
الأجلءنمعطءم/17 عتاعكتام0) عطعدايء2 تبطءتع 1 وعطعونمةتد05 121 #منامطءع ماع22 41016 ,ال تسطعوعتة/ .ل‎ 
)1917(, .مم‎ 88 - 0 

حول عسصقطةتططةتاتادم: أي المباني المتاخمة للمساجد العثمانية الكبرى» التى كان يستخدمها الموقتون» 
الظغر: عامقضماا «رعء اعم مط هلله ك3 عمستطاعة1 سلا 100 تلسمدس05)» ,عععمنا .5 .لم 
7 - 217 .مم ,(5ة197) 5 701 , [«ماعدع مع ل«م لا 


يضف 


تسمى إمساكية» وهى تبين» بالإضافة إلى أوقات الصلاة؛ الفترة المسماة بالسحور للوجبة 
الصباحية» واللحظة الواقعة قبل الفجر بقليل والمسماة بالإمساك حيث يبدأ الصوم. إن 
الموسسات التي تضع الجداول الحديئة هي مصلحة المساحة المحلية أو المرصد أو بعض 
الهيئات التي تلقى موافقة السلطات الدينية. وتقدم الجداول عادة أوقات الصلوات الخمس 
وشروق الشمس. وقد ظهرت مؤخراً ساعات حائط وساعات يدوية معدة للبيع. مبريجحة 
إلكترونياً لكي تدق في أوقات الصلاة المحددة لأماكن مختلفة» ولكي تسمع تسجيلاً صوتياً 
للدعوة إلى الصلاة. 


ينف 


-62- 
تأثير علم الفلك العربي في الغرب 
في القرون الوسطى 


4 5 م ا‎ ٠ 
هري هوعوبار - روس‎ 


يعدد كبلر (162م66) في بداية مؤلفه مهنع ««عمه0) عمة«رمن«مجاكه عء«رماامط أجز اء علم 
الفلك المختلفة» الضرورية» حسب رأيه؛ لتكوين علم الظواهر السماوية؛ على الشكل 
العالى 0 : تتضمن مهمة العام الفلكي خمسة أجزاء رئيسة0» هي : : الدراسة التاريخية للأرصاد. 
نحليل آفاق الفرضيات» فيزياء أسياب الفرضيات » علم حساب الجداول». وعلم ميكانيك 
الآلات. ويضيف كبلر أن الأجزاء الثلاثة الأولى هي أكثر ارتباطاً بالنظرية» أما الجزءان 
الأخيران فارتباطهما أوثق بالتطبيق. 

وفي كل جزء من الأجزاء التي ميزها كبلرء كان إسهام علم الفلك العربي أساسياً في 
ولادة علم الفلك اللانيني ة فى القرون الوسطى» ومن ثم في تطوره. فقبل هذا الإسهام لم 
يكن هناك في الواقع علم فلك يتمتع بمستوى عالٍ في اللغة اللاتينية'”2. وما كان يقصد 
بعلم الفلك لم يكن إلا مجموعة أفكار في وصف الكونء تفتقر إلى الدقة» وتدور حول 


(*) مدير أبحاث في المعهد التطبيقي للدراسات العليا - باريس . 
قام بترجمة هذا الفصل نزيه عبد القادر المرعبي . 
(؟) انظر: ,[.نام .ت] تطعنصن148) عددقهن) .]8 برا ملعاتلع ,1711 .84 رععاءع177 ع 1اعا ددع ,ععامغ خآ 
3 .م ,(1953 
(؟) حول علم الفلك في القرون الرسطى قبل وصول العلم العربي إلى الغرب؛ نجد عرضاً تركيبياً في : 
“02 اوماقف قلعهما لقلاع2تلع ك1 أه قمصه16لة1 غطا لهة سسعتسته سمعاقم كنامره0 ع15» معووعلع2 0121 
ب(1975 بتطتاعملامهو0 :سطوقاعوس1]) 13 بدتنةعتساعغجه) وألبحاك ,ممعتدعوم) عتنوم]!أ00) :د لعادعدع]ىم ععوموم 
.6 - 57 .ضرم 


ف 


شكل وأبعاد العالم» !| إضافة إلى بنعض المفاهيم المختصرة للغاية حول الحركات السماوية» 
وبشكل أساسي حول الظواهر الاقترانية كالبزوغ الشروقي”" والأفول الغروبي”''. وقد 
أدت احتياجات الكنيسة المتعلقة بسير التقويم إلى ظهور تفليد كامل من حسابات التسلسل 
الزمني للأحداث » وذلك على إثر المؤلف :اه «سسومسء؛ ء2» الذي وضعه بيد (06غ8) 
(المتوى عام 6 "الام). إلا هذه المصنفات في حساب الأعياد» والتي ارتبطت بها أسماء 
رابان مور (تناة34 ضسقطة2) أو أو ديكويل (لندهءأم) أو غارلائد (علمسداعه0)؛ ١‏ تكن مبنية في 
أي شكل على معالجة رياضية للظواهر. ويكفي إعطاء مثال واحد للتدليل على هذا الأمر: 
فقد صور بيد (08886) حركات الكواكب بواسطة دوائر مختلفة المركز بسيطةء لذلك بقيت 
الخاصة الكوكبية الثانية من دون شرح. وباختصار» فقد افتقر علم السماء العائد إلى بداية 
القرون الوسطى؛ وفي 3 واحدء إلى الأرصاد والتحليل الهندسى للمظاهر وإلى التأمل 
حول أسس الفرضيات» أي إلى الأجزاء الثلاثة التي ترتبط» وفقاً لكبلر بالنظرية الفلكية . 
ولم يكن علم الفلك التطبيقي بحال أفضل» فالجداول غائبة والآلات (المزاول والساعات 
الشمسية) مختصرة للغاية . 


لا يمكن؛ بالطبع؛ أن نأي في مقالنا هذا على سرد تفصيلي. أو حتى على مجرد تعداد 
لجميع التحولات الحاصلة في الغرب اللاتيني بفعل الترجمات المتلاحقة لأعمال عربية» كما 
أننا لن نأي على ذكر جميع هذه الترجمات أو كتاب القرون الوسطى الذين استطاعوا أن 
يستلهموها. وسنترك جانباً مواضيع أخرى» منها التأثير العربي على تطور حساب 
المثلئات في الغرب» وعلى الآلات» وعلى الفهارس اللاتينية للنجوم'''» كما أننا لن نتناول 
بالببحث التأثير الكبير الذي مارسته مؤلفات مثل كنتله 71 ااا جه اعن 1:10 أو كتتوصدج 26 


(©) أي بزوغ نجم متزامن مع شروق الشمس. 

(4) أي أفول نجم متزامن مع غروب الشمس . 

(5) إن العرض الأكثر حداثة حول انتقال العلم العربي إلى العالم اللاتيني» مع فهرسة غزيرة» 
هو عرض: 35م 38001ج5ع '! عل اتنالهتا ,عاروموصعظ 0 دعطهجه عله أأمل ع«نطانت هأ عنابو 6) رأعمرعلا سقداد 
بلةطلصزة :وزعة2) عغقلصو1[مع06 ع2 ز[مأقلط'! تمناععلامه ,عطوعة غناوغطامتاطئط 12 ,ومع جعمتعدكة اعترطدت 
إطاعصتاض) 1تتعماعع01) هاه انرعا07 7 لاا ]بتكا ءتأععاطهجه - (عكتنومد ءالط :ع0« دسعلاده دمناءع لمعا ,(1985 

.(1984 ,[زطم .ضغ :طاعتسو كز 

وبالر غم من قلمه يبقى مرجع هاسكنز مفيداً: زه بر«ماعاق1 هذا اذ ععغفلهاى ,كمناقة21 ععممن1؟ وعاعهط) 

عادولا بون81) لعام رمعم ,(1927 رؤوعءط© بوانومء طندتنا لعوصوط :عمل رطسدء) له 284 رععمواعى اممعمنوعقة1 
.(1960 .060 طنط نوعةانا 
انظر أيضاً: الأاما اط كععابعاء 5 أمعاعمامء !دل 6ض لمع 10:11 ناكما عأطدت ,لإلمتصسق و5عصول 5اعصةعآ1 

.(1956 ,ققة:2 قندسه]تلمضا 01 جالقلة كته ل؟ : كتله2 ,لزإءإععاءع3ا) نربامه عمااطاظ8 لمعاةاج0 4 :دمع عاكانه 1 

(5) حول هذه النقطة الأخيرةء انظر : #صوعمظ نا «وتتدسمع؛5 عبإععاطه 4 تطمععا نم1 لوم 
51001151 11 ا(عككذانأعاء2 516718067 إرمط عمنز7 خمة ,(1959 ,مااكهدومم عمط ا ندع لم جطم1/1ا) 

.(1966 ,ها آامممدصضقط 016 :معلل وطوع/17) دارع لاس «طزول د سدع ععثلا عاط «عنساء 2 كعك ورء ارا «أع كمه 18 
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علاطنة:هة/عس زرده العائدة لأبي معشر (نهاية القرن التاسع للميلاد) على التنجيم اللاتيني””" . 
الأساسية للتأثير العربي على التكوين التدريجي لهذه النظرية في الغرب في القرون الوسطى . 


الأسطر لاب وعلم فلك الحركة الأولى0) 


ترتبط الدلائل الأولى على دخول علم الفلك العربي إلى الغرب اللاتيني بالأسطرلاب 
المبني على أساس الإسقاط التصويري المجسم. وقد سبق أن حدد بطلميوس خصائص 
وميزات هذا الإسقاط في مؤلفه تسطيح الكرة (ع87(معنسماط])» لكن العالم اللاتيني لم يعرف 
هذا النص إلا في القرن الثاني عشرء وذلك من خلال ترجمة هرمان الدلماثي 16 هسهسمء2) 
(عطتقسلة2 في العام 47١١م‏ لنص عربي دفقه مسلمة المجريطي حولى العام ١٠١٠٠م.‏ 
وبالمقابل: تعرفت الأوساط العلمية في شمال شبه الجزيرة الإيبيرية إلى الأسطرلاب وإلى 
المؤلفات المتعلقة به منذ نباية القرن العاشرء من خلال احتكاكها مع الإسلام. فقد ظهرت 
في ذلك العصر أولى المصنفات التقنية باللاتينية؛ وهي تنضمن أسماء جربير ©6اءه6) 
(الذي أصبح فيما بعد بابا روما سلفستروس الثاني) وللوبت البرشلوني عل )ءطما.آ) 
(©5هاعدعة8 روهرمان لو بواتو (تتاء1أه80 ع1 هممقصعع11). والمصنفات هذه هى عبارة عن ٠“‏ 
مؤلفات عن استخدام هذه الآلة؛ ومؤلفات عن صناعتهاء ومؤلفات عن صناعتها 
واستخدامها. وقد تشكلت هذه المؤلفات من مقاطع أو من تدقيقات لأعمال عربية سابقة 
م تحدد هويتها حتى الآن بشكل جيد”'2. ثم ظهرت سلسلة جديدة من الترجمات في القرن 


(لا) انظر : [الآء10 عط اا اسعتامااعام امال ننااصط قبجه ج4أث'ه 14 يأ4. ,لإاقدعآ طوعده1 معمطعنجز 
ممعلعمط ,جومام اما عاطععل جنوج[ برطوودم]أاظط أوصنملة ع 'غااداعاما زه بررع«مععا1ة م1 :ددع 
8 .ه20 بقعاءع5 أقامع 02 ,وعموع5 200 نامث ه بوالتموط غطا كه وهاقعتاططن2 اساع8 )6ه بورع لم1 
.(1962 ,أدطع8 01 وانقمع اندلا ممعضعتهم الداعة) 
إن عقيدة كلاطنهه!اء:ص# ةمع عذس«وصام ء2 (ترجمة يوحنا الإشبيلٍ كتاب القرانة) التي تعرض آثار مجمعات 
الكواكب على صعود وسقوط الأسر الحاكمة والممالك الأرضية؛ مارست تأثيراً في القرون الوسعلى» ونجد 
ترآلهافى: ,عفنشعمم؟ عمتاعد مهن ,عددونائت عمقت ,مماجم مأعو ملز ,كدمتاقطظ سستنطمده1 عرمة© 
غطاع] .131.2 ع وطقاعم هقاع؟3 باعل .2 .[ أن عطعةظ2 - تاتمسعدمعم 2 .1 عهم عنتقا تاعسسمه 
9 - 98 عه 48 - 47 .وم ,(1982 بتسمتاعنناهك05 امسواعوع/18) 20 رممق نموعء درم والمدطة رقلضموع5 له اء 

(8) أو حركة الكل . 
(9) توجد دراسة كلاسيكية عن هذ الموضوعء في: وامكعك ,8ؤهععئللة17 8411145 دأعوكة غوول 
كالتاع ,[هدماءعءكقظا] ,لداعلوعدجد وترمام)م) مل ته دعن[!12127:01 امعناهاكازر 5معذفا كع[ عل ,ها «ؤاماط 24 
.( -1931 بأمطوط فعساتاعم] :مده اإعععم8) 1 نقعزتةععمنامم غقنة ,فمفلاهاهه ؤمهازورع اتنا 
انظر أيضاً العر ض التر كيبي في : 4# ه671اكا! ء7ط50 دمافنطىء دمدعد/ة ,هوه ععتللة/1 هفللة14 2318 1056 
- 79 .م ,(1960 ,فقن امع 0 قغمم تمدع تاوء مم1 عل «مرعمدا5 وزعقمم0 :قدماعوعة8) #امتسمعه ماعوعاء ه! 
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الثانن عشرء نذكر منها ترحمة أفلاطون التيقولي (51:01 عل دم:دام) (حوالى )١١56 - ١١75‏ 
لؤلف ابن الصفار (المتوق العام 4757ه/ 76١٠م)»:‏ كما ظهرت أعمال لاتينية أصيلة مختلفة؛ 
نذكر منها تلك الأعمال العائدة لأدلار دو باث (058ة8 عل 406134) (حوالى ١١47‏ - 
57 م) أو روبير دو شستر (62اوعط© عل +:ع#طه2) (/41١1م)‏ أو ريمون المارسيلي 
(عللأءةة84 عل لدمصزة8) (قبل سنة ١51١١م).‏ وقد سمحت هذه الترحمات والأعمال 
الأصيلة للغرب اللاتيني بالإلمام النهائي ببذه الآلة. بالإضافة إلى ذلك» فقد عزز إدراج 
الأسطرلاب في برامج التدريس الجامعي الدور التعليمي لهذه الآلة حتى نهاية القرون 
الوسطى»؛ كما ضمن انتشار ونجاح الترجمة اللاتينية التي وضعها يوحنا الإشبيلٍ 06 صوء1) 
(1ل56 (حوالى 1١5‏ 1157م) لمؤلف منسوب إلى ما شاء الله (نهاية القرن الثامن 
للميلاد) . 





الصورة رقم (ه ١‏ 
ما شاء الله ترحمة ما شاء الله. ترحمة يوحنا الإشبيل 
(أوكسفوردء مخطوطة مكتبة بودلين» عاهمتصطعة ؟؟15١).‏ 
كان لهذه الثر حمة اللاتينية لكتاب ما شاء الله تحت اسم 6088 أومم تومت 6 جل الأثر 
في نطور الآلات العلمية في الغرب اللاتيني» وكما قلنا فقد فقد أصله في العربية. 
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الصورة رقم (ه ‏ ؟) 
أسطر لاب أندلسي (أوكسفوردء مخطوطة متحف تاريخ العلوم ء .)١1+‏ 
صنع هذا الاسطرلاب سنة ٠١8١/41/4‏ بالأندلس» وضعه محمد بن سعيد الصبّان 
ويشير العنكبوت الى موقع ١0‏ نجماء ويه ١7‏ صفيحة حفرت لخطوط الطول التي 
تقع عليها المدن العربية. وحفر على «الأم» نفسها جدول تنجيمي دائري. ونقرأ على 
ظهر هذا الاسطرلاب منازل القمر وتقويماً أبدياً وسلماً من درجات لقياس الارتفاعات 
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الصورة رقم  5(‏ ”7) 
أسطر لاب كروي (أوكسفوردء مخطوطة متحف تاريخ العلوم» 1786 ؟1). 

صنع هذا الأسطرلاب الكروي أحد الصتاع المسمى #اموسى؛ سنة 848/ 2158٠١‏ وهو 

الأسطرلاب الكروي الوحيد الذي وجد كاملاً حسبما هو معروف الآن. ولقد وصصف 

العلماء العرب عدة آلات مشابهة ابتداءً من القرن الثالث الهجري/ التاسع الميلادي . 

واستعمال هذا الأسطرلاب شبيه باستعمال الأسطرلاب الكروي المسطح. وهذه 

الالة هي من نحاس مطعم بالفضةء والعنكبوت الذي يتحرك على الدائرة يشير إلى 

مكان النجوم الثابتةء ويبلغ قطره 87 مليمتراً. 

كان الأسطرلاب آلة تعليمية بامتياز في القرون الوسطى» لكنه كان أيضاً آلة حسابية؛ 
إذ إنه يسمح بحل هندسي سريع للمسائل الرئيسة في علم الفلك الكروي. وهو يقدم عرضاً 
سهلا لحركتي الشمس اليومية والسنوية ولتزاوج فعلي هاتين الحركتين» الذي ترتبط به المطالع 
المستقيمة والمائلة» وفترة الساعات غير المتساوية» والبزوغ الشروقي للنجوم؛ أو تحديد المنازل 
السماوية في التنجيم. وإذا استرجعنا التقسيم التقليدي لعلم الفلك في القرون الوسطى إلى 
مجخالين مختلفين» هما علم فلك الحركة اليومية للقبة السماوية أو علم فلك الحركة الأولى من جهة» 
وعلم فلك الكراكب من جهة أخرىء فإن المؤلفات عن الأسطرلاب لا ترتبط بالطبع إلا 
بالمجال الأول. لذلك» فهي تتضمن القليل من المعطيات التقئية» حيث نجد»ء بالإضافة إلى 
مواقم بعص النجوم ميل فلك البروج» وتحديد موضع أوج الشمس في منطقة البروج ؛ 
وموقع بدأية برج الحمل (الاعتدال الربيعي) في التقويم». والموقع هذا مرتبط بحركة 
المبادرة. وفي أقدم مؤلف لاتيني عن الأسطرلاب؛ لا يمثل اقتباساً بحتأ عن العربية» 
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ونعني به مؤلف ريموت المارسيلي”' '2, نجد جدولي نجوم» أحدهما مأخوذ من مؤلفات قديمة 
تعود إلى للوبت البرشلوني وهرمان لو بواتوء والآخر مستعار من الزرقالي (المتوفى في العام 
٠م‏ وقد أظهر ريمون حماسة كبيرة نحو هذا المؤلف الأخير» ومنه استعار أيضا 
موقع أوج الشمس على "50 : 17 من برج الجوزاء» وقيمة ميل فلك البروج المقدرة ب : 23 
233 التي فضلها على القيمة التي أعطاها بطلميوس وهي *23:50. يسمح لنا هذا 
المثال بملاحظة سمتين بارزتين من سمات التأثير العربي على علم الفلك اللاتيني» تتمثلان 
بالدور الأساسي الذي تلعبه أعمال الزرقالي» وبوضع القيم والوسائط البطلمية في نظرية 


جداول طليطلة وعلم فلك الكواكب 


فى العصر الذي اكتسب فيه المؤلف عن الأسطرلاب شكله النهائى» أي فى منتتصف 
القرن الثاني عشر للميلاد» لم تعد دراسة هذه الآلة تشكل المدخل الوحيد للاتينيين إلى علم 
الفلك التقني» بل إن الأمر أضحى أبعد من ذلك بكثير. فقد تمت. إبان ذلك القرن» 
ترجمة مجموعة ضخمة من النصوص العربية التي قدمت للفلكيين اللاتينيين حقل دراسات 
أكثر اتساعاً إلى حد كبيرء ونعني بذلك الجداول الفلكية. وتحت هذه التسمية تندرج أنواع 
كثيرة من المواد التي يمكن تقسيمها تخطيطياً إلى ثلاث مجموعات: تضم المجموعة الأولى 
العناصر التي تتعلق» مباشرة إلى حد ماء بعلم فلك الحركة الأولى (جداول المطالع 
المستقيمة والمائلة» وجداول الميل» وجداول معادلة الزمن)؛ وتضم المجموعة الثانية جداول 
الكواكب وهى مؤلفة من أربعة أجزاء: جداول التسلسل الزمنى للأحداث» وجداول 
الإحدائيات المتوسطة» وجداول المعادلات؛ وجداول خطوط العرض؛ وأخيرأًء تضم 
المجموعة الثالثة جداول متباينة لها علاقة باقتران الشمس والقمر وبالخسوف والكسوف» 
وترتبط كذلك باختلافات المنظر وبرؤية القمر وسائر الكواكب الأخرى. . . 


وقد أفادت ثلائة مصادر رئيسة» من مجموع هذه المواضيع» في تلقين المعرفة للفلكيين 
اللاتينيين. وهذه المصادر هي : أولاً قوانين وجداول الخوارزمي (حوالى مم وقد ترجم 


أدلار دو باث (حوالى 77١1١م)‏ نصها الذي دققه مسلمة المجريطي. ثم ثانياً جداول البتاني 
(المتوى في العام ١1‏ ه/ 154م)2 وقد فقدت ترجمتها الأولى التي وضعها روبير دو 


)٠١(‏ نشر هذا المؤلّف: «,عللء1125 عل لدمسعرمظ عل عطقامئقة'ل غانهء1 عل» ,عللنده8 أعتاسمقمدظ 
,904 - 866 .مم ,(1964) 5 .701 ,أأم«عللء, :هلاي 

(مع لائحة بالنشرات الموجودة لأعمال لاتينية عن الأسطرلاب» ص 87١‏ - 877). انظر أيضاً: 
١17‏ ) .7015 18 ,نزأصهجع8:0 ع11/1:عاع 5 إه بزه:دم3اءع21 :دز «روع1اأعةعة14 1ه 00م نزم 1» ,عللده8 اعتاسمسصسظط 
.3 - 321 .صم ,11 .آه؟ ,(1990 - 1970 ,ععصطلرعة تعلعملا 


ظظ؟» 


شستر» ولم يبق سوى القوانين من الترجمة الثانية العائدة إلى أفلاطون التيقولي عل هه:12) 
(زاه:2''11. وأخيراً هناك جداول الزرقالي التي تؤلف نواة المجموعة المعروفة باسم جداول 
طليطلة» ويشكل هذا الاسم إشارة إلى خط الزوال المعتمد في هذه الجداول. وقد لقيت 
الجداول الأخيرة هذه انتشاراً عاماً عبر الغرب اللاتيني كله من خلال الترجمة التي وضعها 
جيرار دو كريمون (02605056 عل لعدءة0) (المتوق في العام لم١‏ م23 . 


كان ريمون المارسيلي أحد أوائل اللاتينيين الذين استخدموا جداول عربية المصدر. وقد 
وضع في العام ١4١١م‏ مؤلفاً عن حركات الكواكب» يتضمن جداول تسبقها قوانين 
ومقدمة» حيث يعلن أنه يستند إلى الزرقالي. فجداوله» في الواقع» هي تعديل لجداول 
الخوارزمي بما يجعلها تناسب التقويم المسبيحي وتتوافق مع خط طول مرسيليا. واستخدم 
ريمونء كما في مؤلفه عن الأسطرلاب» القيمة “33,30 : 23» لميل فلك البروج» التي 
استعارها من الزرقالي. وبالإضافة إلى ذلك» كان على علم بوجود الحركة الذاتية لأوج 
الشمس التي أوضحها الررقالي» وقد أعاد كتابة جداول الفلكي العربي من أجل مواق قم أو 
الشمس وكراكن ار وقد ظهر مؤلف ريمون قبل ثلاثين سنة تقريباً من صدور ترجمتي 
جيرار دو كريمون لكتاب بطلميوس المجسطي”""'" ول جداول طليطلة. وشكل هذا المؤلف 
أول دخول إلى الغرب اللاتيني للطريقة البطلمية فى حساب مواة 0 
,»))١  5(‏ وذلك بشكل غير مباشر عن طريق استعارة من الزرقق. وتتلخص الطريقة 
القيام يمجموق] جبري للحركة المتوسطة. ولمعادلة المركز» ولمعادلة الحصة» 0 
و ا 0 ا 
سات معت ا ل 0100 
المسائل النظرية التي تستتبعها على امتداد القرون الوسطى؛, كما أضحى من طموحات 
كوبرنيكوس ١51/7(‏ - 1547م) أن يعد في نهاية المطاف جداول صالحة للاستخدام بشكل 
دائم . 

استمرت حركة اقتباس الجداول العربية» وبشكل أساسي جداول طليطلة» في أنحاء 


)١١(‏ لا توجد نشرة حديثة لترجمة أفلاطون التيقولي» التي ظهرت في نورمبرغ في العام 1687: تحت 
عن و أن ؛ :77لا1707ك5ه 5/أ1(ء501 126 . 
() لا توجد كذلك نشرة حديثة لحداول طليطلة؛ لكن ستراجع التحليل المفصل ل: 
4 - 5 .صصح ,(1968) 15 .01؟ ركأمى0 «روعآاطهة1 سقلء1ه10' عطا كه بإعتتترك ذ) ,تعسرمه]1 .3 .0 
)١(‏ توجد لائحة مع شرح للترحمات اللاتينية المنسوبة إلى جيرار دو كريمون» في: 
,2 - 173 .م« ,15 .701 ,نروأمهجع810 عثال[!:«ء1ء3 إه زنهننملاء21 :ئا «,2093تطء 0 01 0)0652:0) الإقطاعآ .1 
من أجل الترجمة العربية ‏ اللاتينية لكتاب المجسطيء انظر : 2/2 ناعموهاماا و ,طءععانمد1 هط 
واماعلءأا«ءل1 «#تأكتساءالها - تععاطهج4 ١‏ كشجوءاماط سطفنه!| © دعل مع ناودع طاه 14‏ كأجماسركى 
.(1974 ,تا ذةه1222255آ 0110 ندعل شطوء1/١)‏ 
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الشكل رقم (ه  )١‏ 
النظرية البطلمية عن حركة الكواكب بخط الطول (حالة عامة: الكواكب العلوية والزهرة) 
مصطلحات القرون الوسطى: 1» مركز الأرض أو العالم؛ 21 مركز دائرة 
بطلميوس ؟؛ 21 مركز اعتدال ا مين 20 مركز فلك التدذوير؛ ص الكوكب؛ 4 
أصل الإحداثيات على فلك البروج (بداية برج الجدي)؛ ء الأوج على فلك 
البروج؛ سء خط طول الأوج؛ يرء الحركة المتوسطة؛ 07» مركز متوسط؛ به حصة 
متوسطة؛ » معادلة المركر؛ لاء معادلة الحصة 3»: مكان حقيقي . 


مختلفة من العالم المسيحي طيلة القرنين الثاني عشر والثالث عشر للميلاد”*'. وهكذا نستطيع 
أن نذكر جداول لخط زوال بيزا وضعها أبراهام بن عزرا (828 ه15 سقطهطة) حوالى العام 
65م وجداول لخط زوال لندن تعود لروبير دو شستر في العامين ١١54‏ ١5١١مء‏ 
وجداول لمدينة لندن أيضاً وضعها هيرفورد (1166050) في العام 4لااامء وأخرى مغفلة 
معدة لمدن لندن (11م) ومالين (:عصنلة31) ونوقار (©:51073) وكريمون (0260056) . . . 


(0) انظر بشكل خاص المعلومات التى جمعت فى : ©5087 دمنلسلاعظط ,052ععنالة 841115 343242 3056 
ر«سثتكقة أعنجع111)» مالاناقه1 ركقء لتتا ع1 5عم60ع2ععاق12197 ع0 7612107 ناك وزعكممن) :510ل1/120) أع1لاو 42 
.4 - 365 .نزم ,(1950 - 1943 ,رملشهصهم:ة /ز 1420210 عل وعطدعم ذه ألساد8 عل 5د[عداعدو 


/1؟ ؟" 


ومن بين جميع هذه الجداول التي ورد ذكرهاء يبدو أن جداول تولوز قد لقيت استخداماً 
واهتماماً خاصاًء ولا سيما من قبل الفلكيين الباريسيين» نظراً لقرب خطي زوال باريس 
وتولوز أحدهما من الآخر. إن العدد الكبير من المخطوطات لجداول طليطلة» التي تعود 
إلى القرن الرابع عشر وحتى إلى القرن الخامس عشرء يشهد بالإضافة إلى ذلك على 
الاستمرار في استخدامها حتى بعد أن أصبحت الجداول الألفونسية مفضلة عند الفلكيين 
الذين أجروا إصلاحات على علم الفلك في باريس» في بداية القرن الرابع عشر. 
وبالإضافة إلى تأثيرها على الجداول اللاتينية ئية» أثرت جداول طليطلة على الأزياج التي لم تكن 
معدة لتقديم الوسائل لحساب مواقع الكواكب» بل لتحديد هذه المواقع نفسها. وعلى سبيل 
المثال. كان هذا هو حال الزيج المعد لمديئة مونبلييه لسنة ١٠٠1م‏ وما يليها من السنين. 
وقد وضعه بروفاتيوس (22013)05) (ت حوالى /1م) الذي قال إنه هو نفسه قد أخذ 
أصول زيجه من جداول طليطلة(*'' . 


وجداول طليطلة هذه هي مجموعة متعددة العناصر؛ فهي تتضمن» إلى جانب أجزاء 
ترجع إلى جداول الزرقالي نفسهاء أجزاءً أخرى مأخوذة من الخوارزمي (الخنطوط عرض 
الكواكب بشكل خاص).؛ وأخرى من البتاني (بخاصة من أجل جداول معادلات 
الكواكب)»؛ بالإضافة إلى غيرها من الأقسام التي تعود إلى المجسطي أو إلى الجداول الميسرة 
لبطلميوس وكذلك إلى 5806782 عه«هاءه :هه 26 المنسوب في القرون الوسطى 1 ثابت 
ابن 1 يؤدي هذا التنوع في التركيب إلى نتيجة مفادها أن جداول طليطلة تفتقر إلى 


)١5(‏ إن مواقع الكواكب التي تم حسابها انطلاقاً من جداول طليطلة تتوافق بشكل جيدء في الواقع» 

مع قيم بروفاتيوس (2)27018/005» كما بين ذلك في : عطا لصة كناءع102 كناتأقطمه8:0)» ,تعمرمه] .ل .0 
.5 -351 .صم ,(1973 ؟عطتسعامء5) 223 .20 ,64 .701 ,كزكز «روعاطة 1 صهلءع1ه1” 

(0/ يتم إيجاد النص العربي لهذا المؤلف. وقد نشرت النسخة اللاتينية التى وضعها جيرار دو كريمون 
في: 0 كولاء يز ,72111650523 1411185 :قصقك عُسصمسطساة: ,509 - 487 .ممم ,.ل1ط1 ,رمدمى2111؟ 3411135 
17 ,لا0211200) 5عتطقك 5أعضقءظ :قمهل أء ,209 - 191 .مم ,عأمتتعمىه متعمدعق ها ع0 مة«ماكاط ءاود 
.(1960 رؤو5ع:2 2نمنهآئلة 0 0 لإاأوقء اتلدلا :.اللهن) ,لإعاعمارع8) م0 .5 أأطه 18 لزن عآ«م1!77 أمء1707:0711كىك4 

إن نسبة هذا المؤلف غير المؤكدة إلى ثابت هي في الوقت الحاضر موضوع نقاش: يرفض ميلياس 
قاليكروزا (211105058/آ 5ة84111) نسبته إلى الزرقالي. التي أيدها: ما بتسمعطد] عنعةك8 عمعدددكل8 مسوتط 
هذ نذققة2) .7015 10 ,ع1درعم00 2 7#منواط عل دعلاوأاع10[0جدمء دعت7جاجاعم0 دعك ع 017 كلظ :71:00 يال تررق ادويرك 
.5 أء 246 .مص ,2 .أ0؟ ,(1959 - 1914 ,ممقدةءلآ 

لكن الأصل الاسباني قد دافم عنه من جديد: تتلطلطل12 عط ها لإأمدئعمتدذه0» ,ررععة ]1 اتسدل جنهة1 
16361 ,61514 نآ 113207250 ,101556212008 [2ئماء100 لعطؤتاط تامهم نا) «راكنا! -لة داداحاه تعدلة 01 
.29 - 219 .مم ,(1982 ,قععمعاء5 ]0 م1115 01 

هناك ترجمة مع شرح موجودة في : «جمء7 7ها530 1/6 01» 52كنا0) صءط اأطقط1» ,وعدوطعوناءلط8 01416 
رلزاءعاءع50 لمعت طووده[ط تتبدعاءعترا عا [ه كواطلءععع2<0 «ردع,«علام5 طاتأعاط 116 لزه 8401101 ع[1 0» 2520 
299 - 264 .مم ,(1962 عطداك) 3 .20 ,106 .01؟ 
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خطط فلكي تحتي متماسك؛ كما أن الحسابات فيها مبنية على قيم للوسائط مختلفة ومتنافرة. 
فعلى سبيل المثال» تم حساب جدول اختلافات المطلع باعتماد قيمة لميل فلك البروج تساوي 
”51 : 223 وهي موجودة في الجداول الميسرة. في حين تم حساب جدول المطلم المستقيم 
باعتماد القيمة 35 : 23 التي استخدمها البتاني. هناك مثال آخرء حيث تم حساب الأعمدة 
التى تؤلف جدول معادلة الزهرة انطلاقا من قيمتين مختلفتين للاختلاف المركزي لهذا 
الكوكب. إن غياب أي تحليل هندسي لحركات الكواكب في القوانين المقتصرة على سرد 
لطرق إجراء الحسابات: جعل» وبشكل مؤكدء نقد جداول طليطلة أكثر صعوبة بالنسبة 
إلى اللاتينيين الأوائل الذين استخدموها. لذلك فقد أقر هؤلاء ضمناً بالقيم الجديدة 
للوسائط المستخدمة فيها. 


إن السمات المميزة للجداول اللاتينية من القرنين الثاني عشر والثالث عشر للميلاد هى 
إذاً نفسها سمات جداول طليطلة» وهى فى الأساسى منها انعكاس للتعديلات التى أدخلها 
الفلكيون العرب في القرن التاسع للميلاد على النظرية البطلمية. وتتناول هذه التعديلات 
بالدرجة الأولى قيم الوسائط الشمسية» التي كانت نوعية تحديدها عند بطلميوس رديئة 
جداً. وقد أدت الأرصاد التي أجريت في الشرق في القرن التاسع للميلاد» أي بعد 
بطلميوس بحوالل سبعة قرون.ء إلى تقديرات مختلفة عن تقديرات هذا الأخير"'2» بالنسبة 
إلى طول السنة المدارية وسرعة حركة المبادرة وميل فلك البروج (*33 : 23 وفقاً لفلكيي 
المأمون» و35 : 23 وفقاً للبتاني عوضاً عن القيمة 7 ,51 : 2 التي وردت في المحسطي)ء 
والاختلاف المركزي للشمس (45 2:4 جزءاً وفقا للبتاني» 0 ,29 : 2 جزءاً وفقاً 
لبطلميوس) وموقع أوج الشمس (على :30 : 65 من بداية برج الحمل وفقاً لبطلميوس» على 
:82 وفقاً للبتاني» على “45 : 82 وفقاً ل عفاهى ممه +2 المنسوب إلى ثابت بن قرة340) , 
إن اكتشاف الفلكيين العرب للاختلافات بين القيم التي حصل عليها بطلميوس وقيمهم 
الخاصة وضعهم أمام مسألة دقيقة بقيى صلداها يتردد باستمرار» وصولاً إلى كوبرنيكوس 
نفسه. تتلخص المسألة على الشكل التالي: هل يمكن تفسير هذه الاختلافات بأخطاء فى 
الأرصادء أم بتغيرات على أمد طويل في قيم الوسائط؛ التي تعبر في هذه 20 
وجود حركات لم يتم رصدها حتى ذلك الحين؟ اجتمع التفسيران منذ القرن التاسع 
للميلاد. الأول قدمه البتاني» الذي لم يشكك بالنماذج يه البطلمية» والذي اكتفى 


0) نستعير معظم القيم التي تل من : 5127111772 زه (12161107147 :12 «ارتصق 8 -[خل» ,وعصاعة1 1119لا 

6 - 507 .هم ,1 .701 ,نراههجوه:8 

(14) درس كارمودي النسخة اللاتينية» ونسب أبوتها إلى جيرار دو كريمون. انظر: 776 ,لإكمسعده 
0 .5 1231 إن علج ه17 [هء01011<اكار 

وقد رأى ريجيس مورلون (740:6105 5نع26) أن هذه النسبة مشكوك فيهاء وهو علاوة على ذلك يعتبر 

أن الأصل العربي قد كتب في محيط بني موسى ولا يعود الى ثابت: انظر: 5ه«ما ,سا0 م15 غنطقط1 
كلا - اال: .مم ,(1987 ,وعملاء1 وعلاع8 وعآ :ونمة©) روآع1/01 منع16 عقم أاتدالدها غء تأطهاءً عاءرعا ,عتدرمدمماكه'2 


احص 


باعتماد حركة مبادرة أكثر سرعة من حركة بطلميوس (درجة واحدة فى 57 سئة عوضاً عن 
درجة فى ٠٠١‏ سنة). أما التفسير الآخر فقد قدمه مؤلف كتاب 0-00 46 710111 106 ) 
الذي افترض» بالإضافة إلى ذلك» أن التغيرات المحتملة في قيم الوسائط الشمسية هي 
دورية. وببدف تحليل هذا الأمرء فقد تصور نموذجا”"'' يقدم في آن واحد تغيراً دورياً 
في المبادرة وبالتالي في طول السنة المدارية» وتغيراً دورياً في ميل فلك البروج. باختصارء 
يتضمن هذا النموذج فلكين للبروج: أحدهما ثابت ومائل بقيمة “33 : 23 على خط الاستواء 
الذي يقطعه فلك البروج هذا في نقطتين تسميان بداية برج الجدي وبداية برج الميزان. 
تعتبر هاتان النقطتان كمركزين لدائرتين صغيرتين» ترسمهما بداية برج الجدي وبداية برج 
الميزان» وينتمي هذان البرجان إلى فلك بروج آخر متحرك (لكنه ثابت بالنسبة إلى النجوم)» 
ويقطع هذا الفلك بدوره خط الاستواء في النقطتين الاعتداليتين. وعندما تكمل بداية برج 
الجدي المتحركء التى هى أصل الإحداثيات النجمية» دورة كاملة على دائرتها الصغيرة» 
فإن النقطة الربيعية تنساق في حركة تذبذبية على خط الاستواء. وقد تم اختيار قيم 
الوسائط في هذا الدموذج بشكل يحدث أثرأ أقصى هو 455 :10 + درجة (أي المسافة. بين 
بداية برج الحمل المتحرك والنقطة الربيعية)؛ وكانت قيمة دورة الحركة التذبذبية تعادل 
5١77,‏ سنة عربية (أي ما يعادل 4٠79,”‏ سنة مسيحية). وقد كانت جداول غنامم ع2 
الموافقة لهذا النموذج الهندسي» مدرجة دون تغيير في جداول طليطلة» التي ضمنت حتى 
نباية القرن الثالث عشر نجاحا لا جدال فيه لهذه النظرية عن حركة تذبذبية للاعتدالين» 
سميت فى لغة القرون الوسطى بالكلمتين «55:0وع6ع30» و«56065510» اللتين تشكلان ترجمة 
للمصطلحين العربيين «إقبال» و«إدبار»””" , 


أما فيما يتعلق بالكواكب» فإن حساب حركاتها في جداول طليطلة ينتج عن الأخذ 
بعين الاعتبار بثلاث كميات» هى الحركة المتوسطة وتصحيحان يسميان معادلة المركز 
ومعادلة الحصة. إن هذين التصحيحين ليسا سوى تعبير» في العملية الحسابية» عن عدم 
انتظام ناجم عن وجود اختلافات مركزية وعن وجود أفلاك تدوير في الإنشاءات الهندسية 
البطلمية. يتعلق عدم الانتظام» إذاء بالنسبة إلى كل كوكبء» باختلافه المركزي وبنسبة 
شعاع فلك التدوير إلى شعاع دائرة بطلميوس”''©. ومن الملاحظ أن الإحدائيات المتوسطة 
المدونة في جداول طليطلة (الحركة المتوسطة للكواكب العلوية» والحصة المتوسطة للكواكب 


() حول هذا النموذج» وحول نظريات المبادرة بشكل عام في القرون الوسطى» انظر: 
6 171671161101125 كع ط11لع 4 «رصهة أقوععهع2 01 ومناصععد 0 154016231 عط م1 10165 5) ,ررعأء 142 .11 
.1 - 33 .ضع ,(1977) 27 .701 أء ,220 - 197 .صم ,(1976) 26 .01؟ ٠دععوعاءى‏ مدعل 
)٠١(‏ نجد على سبيل المثال تحليل عدد من النصوص المرتبطة بهذه الترجمة في : 
دفص عق جلعوك:0) .كآه؟ 3 روواطناما] عذلة زه اممانتفظظ وار :74 م/واطاله 1[ [0 لم26 بطاعهك! 12210 صطول 
0 - 238 .مم ,3 .701 ,(1976 رووععط 
)1١(‏ سماها العرب القدامى «الحامل» أو «الفلك الحامل» . 
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السفلية) وإن بدت مستقلة عن الجداول السابقة المعروفة» إلا أن جداول المعادلاات في 
الأساسي منهاء هي جداول البتاني نفسهاء وهي مشتقة عن الجداول الميسرة لبطلميوس . 
غير أن جدول معادلة مركز الزهرة يشكل الاستثناء الرئيس فيما يتعلق بالمصدر البطلمي 
لجداول معادلات الكواكب» وهو مشابه لجدول البتاني» لكنه مختلف تماماً عن الجدول 
الوارد في الجداول الميسرة. والسبب هو أن جدول البتاني يفترض أن مركز فلك تدوير 
الزهرة يتطابق مع الشمس المتوسطة» لذلك يجب أن يكون الاختلاف المركزي للزهرة 
مساوياً للاختلاف المركزي للشمس. وهذا المفهوم. الذي شاع لدى الفلكيين العرب وفق 
ما ذكره البيروني (ت 48 ١١م)0""‏ هو الذي استعاده هنا مؤلف جداول طليطلة. 


فإذا استثنينا حالة الزهرة» نجد أن بقاء جداول المعادلات بطلمية الأصل يعني أن بنية 
النماذج الهندسية للكواكب» التي ترتكز عليها جداول طليطلة ومن ثم الجداول اللاتينية 
المشتقة عن الجداول الأولى» بقيت هي نفسها منذ بطلميوس . بالمقابل» فإن وضع هذه 
النماذج في نظام الإسناد المؤلف من نظرية الشمس اللمقترنة بنظرية حركة النجوم الثابتة؛ 
قد يعدل كلياً بالنسبة إلى المفهوم البطلمي. فقد أظهر الفلكيون العرب في القرن التاسع 
للميلاد أن موقع أوج الشمس متغير (في نظام إحدائيات مدارية)» كما حددوا لحركة 
الأوج قيمة مشاببة لقيمة حركة المبادرة (درجة واحدة في 17 سنة). بذلك يكونون قد 
افترضوا أن هاتين الحركتين متماثلتان» أي أن أوج الشمس ثابت» لكن ليس بالنسبة إلى 
الاعتدال» كما هو الأمر عند بطلميوسء, بل بالنسبة إلى كرة النجوم. وقد نتج عن هذا 
التغيير أن كرة النجوم هي التي استخدمت منذ ذلك الحين كإسناد لحركات الكواكب. 
وهكذاء فإن جداول طليطلة قد حددت بإحدائثيات نجمية» في حين أن الجداول البطلمية 
كانت مبنية بإحداثيات مدارية . لذلك فبعد تحديد المواقع الحقيقية للكواكب على كرة النجوم 
الثابتة» أو الكرة الثامنة وفق التعبير في القرون الوسطى» بواسطة جمع جبري للحركة 
المتوسطة وللمعادلات» فقط بعد هذا التحديد يتم حساب المواقع على الكرة التاسعة (أو 
كرة فلك البروج غير المتحرك) بإضافة معادلة حركة الإقبال والإدبار» وذلك لكي تؤخذ 
بعين الاعتبار حركة «ارتجاج» النجوم؛ ومن ثم حركة أوج الكواكب بالنسبة إلى النقطة 
الربيعية. وقد لقيت هذه العملية» الموروثة عن جداول طليطلة» استخداماً مستمراً في علم 
الفلك اللاتيني حتى نباية القرن الثالث عشر للميلاد. 


نظرية الكواكب والتحليل الهندسي للمظا 


إذا كانت الجداول الفلكية ترضي من يمارس التطبيق بالسماح له بتحديد موقع نجم ما 
بخط الطول وخط العرض في أية لحظة» فإنها لا تقدم أية معلومات مباشرة في مجالين 


(90) انظر: .65 .ص «رقع1[ط12 صقلء 101 عط أن لإعتترك لذ ,تعددمهن]1' 


"ه١‎ 


يؤلفان النظرية الفلكية؛ وفقاً لكبلرء ونعني بهما دراسة الفرضيات ودراسة أسبايها. وقد 
تشكل هذان المجالان في الغرب اللاتيني في القرن الثالث عشر للميلادء وهنا أيضاً نرى 
أن التأثير العربي قد لعب دوراً كبيراً. وقد أصبح تكوّن هذا الحقل الجديد من الأبحاث 
ممكناً من خلال ظهور طراز جديد من النصوص الفلكية» هي «الاجداعاتهام ع2ءأ مم ء:11» 
التي كان هدفها عرض النماذج الحركية القادرة على تصوير الحركات السماوية بالشكل 
الأكثر أمانة. وقد فضل اللاتينيون وصفاً أكثر إيجازاً لنظام العالم وفقاً لبطلميوس»؛ على 
البراهين الموغلة في التقنية الواردة في المجسطيء والنموذجان الأوليان لهذا النظام كانا 
عملين عربيين. أحد هذين العملين هو المدخل إلى علم الفلك البطلمي والعائد إلى 
الفرغاني» وقد ظهر بعنوان #لا:10كه ]هذى ©11::ء21//6 في. الترجمة التى وضعها يوحنا 
الاشبيلٍ في العام وخر ام وكذلك بعنوان :تلا7ه!آءاى 520 1211111 ع 1156 
في ترحمة جيرار دو كريمون. أما العمل الثاني فهو كتاب عمائل وضعه ثابت بن قرة (المتوق 
عام 484 هم/ ٠.١‏ م), وقد ترحمه أيضاً جيرار دو كزسفرن وعرف بعنوان 920 115:/ 106 
أأكعع 4/710 «ل1 1ه عء! 0110111 041:16 ا0 0 وعلى غرار هذين العملين العربيين؛ تقتصر 
مؤلفات القرون الوسطى اللاتينية المسماة 1(ئل127121071أ2 04116071622 في أغلب الأحيان على 
عرض التصورات الفلكية الأساسية والتنظيم العام للدوائر المستخدمة في تمثيل حركات 
الكواكب. وينطبق هذا الأمرء بشكل خاصء على المؤلف الأوسع انتشاراً من بين جميع 
مؤلفات القرون الوسطىء المعروف باسم 071 الاجم امام وعتروو يرج 10 7 الذي نجهل 
هوية كاتبه» لكن تاريخه يعود على الأرجح إلى بداية القرن الثالث عشر للميلاد. إن 
التصاميم الهندسية التي وصفت في هذا المؤلف الأخير 77660::#8مطابقة للانشاءات 
البطلمية» باستثناء تلك المتعلقة بالتحديد المغلوط لإقامات الكواكب بواسطة المماسات» 
والمتعلقة بنظرية خطوط عرض الكواكب. وحول هذه النقطة الثانية» هناك تقليدان 
معروفان في القرون الوسطى: الأول مله المحسطي وتابعه البتاني بالإضافة إلى ترجمة مغفلة 
لجداول طليطلة» والآخر نشأ عن الطرق الهندية وانتقل إلى الغرب بواسطة 20 
الخوارزمي» ومن خلال الترجمة التي وضعها جيرار دو كريمون لجداول طليطلة. 

الطريقة يقة الثانية مبنية على تنظيم لميول (جمع ميل) مستويات مختلف الدوائر الممثلة 00 


(9) نشرت هذه التر جمة في: 01 ١‏ أأطة 1 إن ععأجه173 أمعتجمنرمعاع4 716 ,لالمصسدةه 
نجد النص العربي الأصلي» مع ترجمة فرنسية وشرح لمورلون» في : 8/765 ,2ععن© ه10 )ذطقط]” 
061707107711 


)١4(‏ بالإضافة إلى النشرة (انظر قائمة المراجع)ء يمكن مراجعة الترجمة الإنكليزية ل أ. بدِرسيِن 
(معومعلء2 .2)0 التي ظهر ت في: 0 رعع: 5612 لأتنعلمء4ة ذا 8001 ععععرو5 4 ,هه ,أصةء 0 لقند لظا 
ر(1974 ,ؤقة:2 إالققء اندلا 2220و :.314255 ,عع ل طتهه0) 50165065 غطا ذه برمئؤوتل8 عط م1 وعامه8 

5 -451 .صم 


فى 


الكواكب. مغاير للتنظيم الذي اعتمده بطلميوس» لذلك تؤدي هذه الطريقة بالطبع إلى 
عمليات حسابية مختلفة عن عمليات المجسطي . وقد استند مؤلف :4جممع6 مع:1مم»:731 إلى 
هذه العمليات بالذات» وساهم بشكل واسع في انتشارها حتى بداية القرن الرابع عشرء 
وهو العصر الذي أعادت فيه الجداول الألفونسية الأولوية إلى العمليات البطلمية. 


إن المؤلف المعروف ب :004 :#تلاتماءاتدام ه77601 هو شكل مختصر لمؤلفات 
«عهم1601» في القرون الوسطى» وهو لا يقدم أية إشارة إلى وسائط الإنشاءات الهندسية» 
ولا إلى سرعات دوران عناصرها المتحركة. بالمقابل» إن المؤلف بلاجماء:جمام هء71مء:71 هو 
الشكل الأكثر تطوراً ل «6626,ههط» في القرون الوسطى» وقد وضعه كميانوس دو نوقار 
بين العامين ١7١71١‏ و1514١م2‏ وهو يجمع بين عرض نظري مفصل لعلم الحركة البطلمي 
الخاص بجركات الكواكب وبين وصف الأدوات المختصة بتمثيل هذه الحركات» ويشكل 
هذا الوصف أول مؤلف لاتيني عن ١الصفيحة‏ الجامعة لتقريم الكواكب» (6011360156) . 
وبعد إدراجه في البرامج الجامعية خلال القرن الرابع عشرء وفر #غغ:77602 العائد 
لكمبانوس انتشاراً واسعاً للمواد التي أخذها عن مؤلف الفرغاني» الذي يعتبر المصدر 
الأهم بعد بطلميوس ل 776078 . ويضيف كمبانوس» على غرار الفرغاني» إلى ملخخضص 
المإجسطي معلومات حول نظام الكرات السماوية» فيكمل وصف كل نموذج كوكبي من 
خلال تقدير أبعاد كل جزء من أجزاء هذه النماذج. وبما أن كمبانوس نفسه وضع لدينة 
نوثار جداول فلكية مبئية على جداول طليطلة» فقد استعار من هذه الجداول الأخيرة عدداً 
لا بأس به من قيم الوسائط. وهكذا أخذت جميع وسائط أوج الكواكب من جداول 
طليطلة؛ بما في ذلك وسيط أوج الشمس التي تخضع لحركة المبادرة» كما هو الأمر عند 
الفلكيين العرب. يعتمد كمبانوس» كذلكء. القيم الطليطلية من أجل الحركات المتوسطة 
للكواكب العلوية» ومن أجل الحصة المتوسطة لعطارد» لكنه يعتمد القيمة المأخوذة من 
جداول نوقار الخاصة به من أجل الحصة المتوسطة للزهرة. كما يتبنى أيضاً جداول طليطلة 
بالنسبة إلى المسافات بين إقامةٍ وأوج. وأخيراً يعتمدء على غرار هذه الجداول» القيم 
البطلمية للاختلافات المركزية لأفلاك التدوير ولأطوال شعاعات الأفلاك» وذلك بالنسبة إلى 
مختلف الكواكب (باستثناء المريخ » حيث إن الفارق عائد إلى خطأ على الأرجح). 


أما فيما يتعلق بأبعاد العالم» فإن العناصر الأساسية في هذا المؤلف مأخوذة عن 
بطلميوس» وهي الأبعاد المقارنة لكرات الأرض والقمر والشمس. ويكون ذلك وفق مبدأ 
تجاور الكرات السماوية الذي يسمحء شيئاً فشيئاًء بحساب الأبعاد النسبية لكرات 
الكواكب وصولا إلى زحل» ومن بعد إلى النجوم الثابتة. وبالمقابل» فإن جميع تقديرات 
كمبانوس» بالقيم المطلقة» مبنية على تخمين طول درجة خط العرض الأرضي» الذي وجده 
عند الفرغاني (2/3 56 ميلا)؛ ثم أدرجه ثانية في الحسابات البطلمية للعناصر الأساسية 
(قطر الأرض وقطر الشمس والمسافة بين الأرض والشمس. . . . الخ). وباستخدامه أيضا 


"1 


لعظم الأجرام السماوية نفسهاء الذي أخذه عن الفرغاني» وجد كمبانوس بذلك نفسه قادراً 
على حساب أبعاد مع أجزاء نظام العالم . 


ومن أجل تقديم ملخص بخطوط عريضة, نستطيع القول إن ثلاثة تأثيرات مهيمنة قد 
تركت طابعها على صورة علم الفلك في القرون الوسطى في القرن الثالث عشر للميلاد؛ 
التي رسمها مؤلف كمبانوس 1 7760716 بطريقة نموذجية. وهذه التأثيرات هي 
تأثير بطلميوس على النماذج الهندسية وقيم وسائطهاء وتأثير جداول طليطلة على 
الإحداثيات المتوسطة للعناصر المتحركة العائدة لهذه النماذج» وأخيراً تأثير الفرغاني» ومن 
خلاله تأثير كتاب بطلميوس في أصول حركات الكواكب المتحيرة على البنية الكوزمولوجية 
للكون. وفى هذه الصورة» تبقى مسألتان رئيستان مطروحتين للبحث : الأولى هى مسألة 
حركة كرة النجوم» التي يكتفي بصددها كمبانوس بإشارات تذكرء جنباً إلى جنب» الحركة 
البطلمية وقيمتها درجة في كل مئة عام» وحركة الإقبال والإدبار المنسوبة إلى ثابت بن قرة 
دون تحديد قيمتها؛ والمسألة الثانية هي حقيقة النماذج الحركية البطلمية. 


مسألة أساس الفرضيات 


تعرّف الغرب اللاتينى» من خلال المؤلفات النظرية عم4820:1؛ على الفرضيات 
البطلمية التي بقيت متضمنة في الجداول وقوانينها. وفي ذلك العصرء اطلع الغرب كذلك 
من خلال ترحمات ميشال سكوت 5500 اوطء341) (ت حوالى 17م) على شروحات ابن 
رشد (المتوفى في العام 94١1١م)‏ حيث تتعرض هذه الفرضيات إلى النقد الحاد””"2. ففيزياء 
أرسطو تقضي في الواقع ألا تملك المادة السماوية سوى حركة الدوران المنتظم لكرات 
متحدة المركز. لذلك كان من السهل على ابن رشد أن يكشف. وفق متطلبات هذه 
الفيزياء؛ عن وجود تناقضات في علم الفلك الذي يتضمن أفلاكاً مختلفة المركز وأفلاك 
تدوير. وقد تلقى اللاتينيون في الوقت نفسهء بالإضافة إلى نقد ابن رشد الجذري» الترحمة 
التي وضعها ميشال سكوت في العام 17١1‏ لمؤلف البطروجي (حوالى ١٠٠17م)‏ الذي 
ترجم إلى اللاتينية تحت عنوان «تلااماء» عداطذاه:” 2826) حيث يحاول الكاتب أن يعدل علم 
الفلك لكي يتوافق مع فيزياء أرسطو . ويمكن فهم نماذج البطروجي» في مبدأهاء كنوع 


(35) إن مقاطع الشروحات حول مؤلفات أرسطو. حيث ينتقد ابن رشد علم الفلك البطلمي. معت 

في مقالة: .مم ,(1952) 10 .آهل رئمى0 «رلطقسظ ه15 6ه برمفطط' مماعسماط عط1» ,نول متهت .ل وأعموعط 
6 - 556 

حول نقد العلماء العرب من إسبانيا لبطلميوسء. انظر : 1697016 8ؤأكنالقلصم غط1» ,52523 .1 .م 

.60 ,قطهذاعلمة84 غاءمء807 :مذ «,1زنا21-81 220 و5ع220علة الإتتامممعاكذث عتمتدعاه]2 أكمتدعد 
ج08 1اطتسهة)) اتع[ه0 لجماعء8 .1 زه 110267 انآ كتزميفط :دمع :عاء 3 1116 171 11011[لهه 1 27:4 70715/07771611011 1 
3 - 133 .زم ,(1984 ,كوعع لإاأقرع ,الملا عع لقطمسةن© :نعاعملا بوعلر 
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من التجديد للنماذج متحدة المركز العائدة لأودوكس (800056)» التى تبناها أرسطو. 
ويتناول هذا التجديد ميول محاور كرات الكواكب التي أصبحت متغيرة» حيث إن حركة 
كل كرة تنقاد بحركة قطبها الذي يرسم فلك تدوير صغيراً بالقرب من قطب خط الاستواء. 


إن التعرف إلى هذه النصوص كان مصدر جدال طويل في القرون الوسطى حول 
أساس الفرضيات”' '": إذ نجد منذ العام ١770‏ م صدى مؤلف البطروجيء الذي ما زال 
مشوشاء عند كاتب مثل غليوم دوفرنبي (6ع 6 انكل 026ناة لانن ©) ١180(‏ - ؤ:م)ء 
ثم بعد ذلك بفترة قصيرة من الزمن عند روبير غروستست 610556)6566 806616) 
(/ا١١‏ - 17867م). أما ألبير الكبير (4صةء 16 :ء15ة) (المتوفى في العام ١٠4؟١م)ءفقد‏ 
أعجب بأحد أكثر الأشكال تبسيطاً لنظرية البطروجي» ونعني بهذا الشكل محاولة تفسير كل 
المظاهر السماوية بواسطة محرك واحد يقود جميع الكواكب في حركة سريعة إلى حد ما نحو 
الغرب» تنما يسمح بتحليل حركاتها 0 الظاهرية نحو الشرق. وفي ختام مناقشته. 
يرفض ألبير نقد ابن رشد للأفلاك مختلفة المركز ولأفلاك التدويرء بحجة أن الأجرام 
السماوية تختلف عن الأجسام الأرضية من حيث المادة والشكل. كذلك» يرفض علم فلك 
الكرات متحدة المركزء لأن «علم الفلك هذا لم يستكمل برصد قيمة الحركات» حسبما 
يقول. وهكذاء يبرز ألبرتوس عدم قدرة علم الفلك هذا على التحليل الكمي للمظاهرء 
مما يبشكل نقصاً عانت منه فرضية البطروجي باستمرار في القرون الوسطى. ويفسر هذا 
النقص لامبالاة الفلكيين نحوها. 


ومن جهة أخرىء» فإن الشكوك والانتقادات الموجهة إلى بطلميوسء. التى أثارتها 
أعمال ابن رشد والبطروجي» أدت إلى تعمق في التفكير حول وضع النظريات اممخ 
وإلى ظهور موضوعات ستعود وتقفز إلى الواجهة في القرن السادس عشر خلال الجدال بين 
فرضيات بطلميوس وفرضيات كوبرنيكوس . ولك عبن تنا الأكويني 5 
-١715(‏ 151/5م) عن هذه #الرسرعات بوضوحء عندما قال إن الافتراضات التي 
تصورها الفلكيون ليست حقيقية بالضرورة»؛ حتى وإن بدت قادرة على تبرير المظاهر» إذ 
ل ل ل تزنها 
بذلك بين طريقتين لتعليل ظاهرة ماء تتلخص الأولى في الإثبات الكافي بدأ ما تنتج منه 
الظاهرة» وتتلخص الثانية بتوضيح توافق ما بين الظاهرة وبين مبدأ ما موضوع مسبقاً. 
وبرأي توماء يستتخدم علم الفلك العملية الثانية التي تكفي لتبرير وتفسير المظاهر المحسوسة. 


فى هذا الجدال الدائر بين الفيزياء وعلم الفلك» الذي كان أرسطو وبطلميوس بطليه 
في عصر سيمبليسيوس» والذي تجدد على شكل مجابهة بين بطلميوس والبطروجي» وجد 


(0) حول هذا المو ضوع ٠‏ انظر : 0017165 025 #أمأكلط :710:14 ياك ع1رعإكبرى عل ,سسعطنادآ 
.ملقم اك 498 - 241 .مح رذ .01 رعتعمم0 0 #منلواط عل دعلنوأعوه7101دمه 
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بعض اللاتينيين من أتباع الفلسفة المدرسية عنصر حل في مؤلف كاتب عربي آخرء هو هيئة 
العالم لابن الهيثم (المتوق حوالى ١٠م),‏ وقد حفظت ثلاث ترحمات لاتينية مغفلة عنه 
(تعود إحداها إلى العام /17719م)”"“. يشكل هذا المؤلف وصفاً للكون من دون أداة 
رياضية» حيث يستعيد ابن الهيثم أنظمة الأفلاك المجسمة التي تصورها بطلميوس في كتابه 
في أصول حركات الكواكب المتحيرة. وبتصوير بياني» فإن كرة كل كوكب تتألف من 
فلك متحد المركز مع الأرض» وفيه يقع فلك مختلف المركز يتضمن دائرة بطلميوس وفلك 
التدوير. ويملك جزءا الفلك متحد المركزء وأحدهما داخلي والآخر خارجي بالنسبة إلى 
الفلك مختلف المركز» سماكتين مختلفتين وتتحدد وظيفتهما فى موازنة الاختلاف المركزي إلى 
حد ماء وفي جعل كرة الكواكب بمجموعها متحدة المركز مع العالم. وقل قدم روجر 
بيكون (80مع83 +6عع8208) (ت 16م في مؤلفه 12 كلام0 هذا التفسير الفيزيائى لعلم 
الفلك البطلمي كتصور حديث (01028ه2006 م0نأ2مزع 32 تم ابتكاره بدف تجنب 
حركاتها تبدو بالنسبة إلى الكاتب كتأكيدات لفرضيات بطلميوس. وسيعتمد هذا الرأي أيضاً 
العديد من أساتذة القرون الوسطى» مثل برنار دو قردان (2ناكقعء؟ 46 #4دممء8) وريشار دو 
ميدلتون (ههغ1:0016 عل 214طء81) ودنز سكو ت 5601 25نا(ة) وغيرهم . 


إن قصور نظام البطروجي عن تحليل أرصاد بسيطة تتعلق؛ على سبيل المثال» 
بالإختلاف المركزي للكواكب ‏ وهذا القصور كشفه أيضاً ريجيومونتانوس 
(قنتطقكه هومنو 12) المتوق في العام 1117م في نباية القرون الوسطى - بالإضافة إلى أهلية 
التصور «1:01:0زوه:سبر» الموروث عن ابن الهيثم في الرد على انتقادات ابن رشدء قد ضمنا 
انتصار الفرضيات البطلمية وتفسيرها الفيزيائي بمساعدة أفلاك ابن الهيثم. وقد وجد 
العرض الأكثر إنجازاً المتعلق بهذا التفسير فى نهاية القرون الوسطى فى المؤلف ممع:77207 
1 2006 الذي وضعه جورج بو ربا (طعوطعتءط ع رمع ) في العام 0 ام 
والوصف الوارد فى هذا المؤلف للأفلاك السماوية قد اعتمد كعرض «قانوني» لبنية 
السموات حتى ذلك الوقت الذي رفض فيه تيكو براهى (9طهء8 مطهن5) ١541(‏ - 
0١‏ الوجود نفسه للكرات السماوية. 


(70) إن إحدى هذه الترجمات» التي يبدو أنها وضعت عن نسخة اسبانية (مفقودة) معدة لألفونس 
العاشرء قد نشرت من قبل : 1/05 0712114165 10165عع 17441 كصل ,1721116058 18411115 51212 غ105 
2 - 285 .مم ,(1942 ,[.طم .مإ :8/130210) ملءل0 7 عل أمجاعاهن) وعءامأاط:8 ه! 02 ك0 كل تمتد 

حول التصورات الفلكية لابن الهيثم» انظر : 01 هه0هابااع8 لاتتطمعن - طأمولاء81 سث» ,2ئ526 .1 .ى 
,تعكىم1 لنمسلاط زه 76م :جز كع هي 3 :115107 22:4 عع 5016712 :12 «,لاتمعط1: لإتفأعمة[ط 5”لزاتررء 201 
16 :322 ممعم 0) 501012 ,013206 .لآ علقةءةط 220 تلوزده دمن أعنقة ,متع أو ]ال مم8 ر6 
17 - 117 .صم ,(1978 ,تتتاعطتاه55 6 
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مسألة المبادرة والتخل عن جداول طليطلة 


شكل العائق الثاني الكبير الذي اعترض فلكبي القرون الوسطى» والمتعلق بحركة 
المبادرة» صعوبة أكبر فى تجاوزه. وقد كتب الفلكى الباريسى يوحنا الصِقَلٍ*4" عل هده) 
5116 شرحأء يعود على الأرجح إلى العام ١74١م»‏ حول الترجمة التي وضعها جيرار دو 
كريمون لقوانين الزرقالي الخاصة بجداول طليطلة. ويعدد هذا الفلكي في شرحه الفرضيات 
المختلفة التي يراها مرتبطة بمسألة المبادرة» وهي الحركة المنتظمة المقدرة وفقاً لبطلميوس 
بقيمة درجة واحدة كل ٠٠‏ عام ووفقاً للبتاني بشيمة درجة واحدة كل 51 عاماًء وحركة 
الذهاب والإياب بقيمة درجة كل 8١٠‏ عاماً وبسعة ثماني درجات» والتى استبعدها البتاني؛ 
ثم حركة الإقبال والإدبار الواردة في المؤلف 2ه© نم5 عه«هنمه :1م 26 المنسوب إلى ثابت 
بن قرة. ومن جهتهء يرفض هذا الفلكي حركة الإقبال والإدبار» ويلتزم بالتصور البطلمي 
عن الحركة المنتظمةء معتبراً أن قيمتها الصحيحة غير مؤكدة. وبذلك» يكون يوحنا الصقلى 
الشاهد على عدم ثقة الوسط الفلكى الباريسى فى ذلك العصر بالنظرية الواردة فى 2+6 
ماوامء وبشكل أعم بجداول طليطلة . 


في الواقع؛ وفي نباية القرن الثالث عشر للميلاد» لم يعد مقبولاً ذلك الفارق بين 
المواقع التي تم حسابها انطلاقاً من جداول طليطلة أو من الجداول اللاتينية المشتقة عنهاء 
وبخاصة جداول تولوزء وبين المواقع المرصودة للكواكب. وهكذاء فإن غليوم دو سانت 
كلود” ' (لنه!ع-اصنة5 عل عسددولائ6)» بالاستناد إلى أرصاد أجراها مهدف إعداد زيجه. 
قدر الفارق بين مواقع الأوج المتحرك ومواقع الأوج الثابت على الكرة الثامنة بقيمة : 10 
37 للعام ١١19٠‏ وبقيمة "15 : 10 للعام 97؟١م.‏ عندهاء وبعد أن لاحظ أن هذا الفارق 
هو أكبر بمقدار درجة تقريباً من القيمة التي يمكن أن تنتج عن حساب يتم وفقاً لقانون 
ا حركة ال ملوضوع في 6 014106 11أ10 2126 استنتج خلاصة تقول برفض هذا القانون. 
كما سلم بأن حركة المبادرة يجب اعتبارهاء على الأقل بشكل مؤقت,» منتظمة بمعدل درجة 
في العام (وهي قيمة قريبة من تلك القيمة التي حصل عليها البتاني). وفيما يتعلق من جهة 
أخرى بالحركات المتوسطة للكواكب» فقد أدخل غليوم تصحيحات تجريبية إلى جذور 
جداول طليطلة» بإضافة أو بطرح كميات ثابتة» هي ”1:15 3 لزحلء 1 - للمشتري» 


انظر : ,701.7 ,رمه جوم:8 عآ/[أ1ااءلء5 زه برجعندملاعءغ2 نما «رلإائعز5 2ه سطول» ,عتتددوط اعبامفصصسظط 

2 - 141 .مم 

(9؟) حول هذا الفلكي وحول القيم الوارد ذكرهاء انظر: - غهندة 4ه صسنلاة؟» :عالط اعتاسممسصسظط 

1 5ع2161أع كعك 182606716 12[ ع0 71517177167115 165 لطة ,391 --389 .رم ,14 .701 ,.10ط1 نم1 «رلسملت 
أء 126016502165 601065 قعاستقط ,ءاء12زى *1/[عز[ ين *117)[ نل ع«تماعفضمام عتمعوم!<0 اء د5ء«أماعلوظ :مغر ؤاواط 
.209 لطة 68 .مم ,(1980 ,له1تزنسقدة© - 8282 :ومد) .0[15؟؟ 2 ,42 بوعصمع00ظ1 
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3 - للمريخ» 0:22 + للقمر. كذلك»؛ 2 كاتبان باريسيان آخران هما ييار دو سانت 
أو مر (52184-05365 عل عمرولط) وج . مارشيو 3 "' (ونهمئطء:342 .©) هذه التصحيحات نفسها 
في مؤلفيهما عن «الصفيحة الجامعة» الموضوعين في العامين ١1945‏ و١11م‏ على التوالي. 
وبالإضافة إلى ذلك». قدر بيار دو سانت أومر الفارق بين الأوج الثابت والأوج المتحرك 
بقيمة ”10 : 210 وذلك بالاستناد إلى تقديرات غليوم دو سانت كلود الحركة المبادرة» التي 
استلهمها أيضاً على الأرجح بروفاتيوس (5ئانا27012) في مؤلفه عن الصفيحة الجامعة 
الموضوع بين العامين ١0١‏ و10م. وهكذا تشهد مجموعة من النصوص العائدة إلى 
أواخر القرن الثالث عشر للميلاد كحد أقصى على بهاية تأثير لم يكن له منازع لجداول 
طليظلة .ققد كنت لكبو ذلك المصرر عن اعتبارها واقية للترض.. ووفضوا يشكل نخاض 
حركة الإقبال والإدبار وآثروا عليها حركة منتظمة للمبادرة. 


لكن هذه الانتقادات لم تمارس مع ذلك تأثيراً إلا لفترة قصيرة من الزمن. ففي بداية 
القرن الرابع عشر للميلاد» تم استبدال جداول طليطلة في علم الفلك اللاتيني بالجداول 
الألفونسية. ولم يبق من الجدول التي كتبت بالاسبانية خصيصاً للكونت ألفونس العاشر 
القشتالي بين العامين ١767‏ و17175م» سوى القوانين الواردة فيها. وبالمقابل» فإن النسخة 
اللاتينية» التي ظهرت في باريس في العام 178م» هي التي هيمنت منذ ذلك الوقت 
على علم الفلك الذي يعتمد على الجداول حتى صدور مؤلف كوبرنيكوس 26 
كلاطة:7620/11101 في العام 147ام. وفي أول محاولة معروفة بده 0 الفلك الحديد» 
متمثلة في المؤلف عااءعاكمن0) كنوء< أكدده/ا م «سستعلاناطه! مزوزومويرم ١١‏ “من ضوع في العام 
ام يلتزم جان دو مور (741558 06 3635) الصمت حيال قيم وسائط الكواكب» 
والاختلافات المركزية لأفلاك التدوير» وعظم هذه الأفلاك» ويركز دراسته على لقم 
المعطاة في الجداول الألفونسية لمتوسط حركة الشمس ولحركة أوج كل كوكب. وفي 
الواقع. فإن أكثر ما يميز الجداول الألفونسية عن الجداول السابقة هو معالجتها ل 
المبادرة . وبرأي جان دو ل عور انسةه تمثل هذه الجداول محاولة توفيق بين النظرية البطلمية 
عن حركة المبادرة المنتظمة والنظرية العربية عن حركة الإقبال والإدبار. وتتألف حركة 
الأوج والنجومء وفقاً للنظرية الألفونسية» من مركبتين هما: حركة منتظمة وفق توالي 
البروج وتساوي دورتها 146٠١‏ سنة (أي درجة واحدة في أكثر من 7 سنة بقليل)؛ 


() حول هذين المؤلفينء انظر : «ماءد دءاغاتدام دعك 66716 [1 ه[ ع4 كانتءتججلا«اى1 دعل رعالتامط 

5 - 260 أء 209 - 205 .مم ,عاءءاى *71[ع[ يبه *[11غ7 بل عجأهافصمام عأجعوم|جمط اء كع «اماعلاوظ نءغبجؤآاواط 
(*) إن هذا المؤلف الهام قد نشره: 5ه1أ6ها :ع1 اه ذكت[8 عل صمءل» ,عالنده8 أعنامقصسصظ 

- 241 .جم ,(1980) 47 .1أه© رعو عبرم نل عتوعة ا[ اء علمنناجاعءمك0 ع«أماعاط ك «وءستاعء لم «روعم تمه مطماة 
انظر أبقنا: 701.7 , نرأمه جعو8:0 عثر 51:1 /0 21/1010 نها «رؤ سكا كه صطهل» رعللنه2 أعنامفسصسظ 
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وحركة إقبال وإدبار بالنسبة إلى تقاطع منطقة البروج مع خط الاستواء؛ وتساوي دورتها 
سنةء مع فعالية قصوى بقيمة تسع درجات. فقد تم إذآ الإبقاء على حركة الإقبال 
والإدبارء الواردة في “7208 +2». بصفتها مركبة تعمل على تغيير سرعة حركة مبادرة الأوج 
والنجوم. وعلاوة على ذلك» أخذت حركة اللمبادرة هذه بعين الاعتبار منذ بداية العمليات 
الحسابية لمواقع الكواكب» وليس في نهايتها كما هو الحال في جداول طليطلة عندما يتعلق 
الأمر بنقل الأماكن التي تم تحديدها على كرة النجوم الثابتة إلى إحداثيات مدارية. وبشكل 
أعم» فقد تم تصميم الجداول الألفونسية لكي تحدد الأماكن الحقيقية للكواكب على الكرة 
التاسعة مباشرة» أي بإحداثيات مدارية. 

وفيما يتعلق بمعادلات الكواكب”""'» فإن تلك المعادلات الموجودة فى جداول 
طليطلة لم تتلق سوى تعديلات طفيفة من قبل الفلكيين الألفونسيين» باستثناء الحالات 
المتعلقة بالشمس والزهرة والمشتري. إن التغيير في المعادلة القصوى للشمس (وبالتالي» في 
جدول المعادلة الخاص بها) ينتج عن تعديل ضمني» غير موضح في أي قانون» في 
الاحتلااف المركزي للشمس الذي تتغير قيمته من 2:6 جزء في جداول طليطلة (30: 2 
عزن عدن يظلسوين ) إل 215 منوع عدد الفلكيين الالفرتسيية ...ونه أن الا خجلاف 
المركزي للزهرة (الاختلاف المركزي لدائرة بطلميوس الخاصة بالزهرة) كان يتم اعتباره 
بشكل تقليدي مساوياً لنصف الاختلاف المركزي للشمس» أي 1:8 جزء عند الفلكيين 
الألفونسيين (بدلاً من 1:15 جزء عند بطلميوس و1:3 جزء في جداول طليطلة)» فقد 
تم تعديل المعادلة القصوى للزهرة والجدول المقابل للمعادلة بطريقة ممائلة. وأخيرأ» بالنسبة 
إلى المشتري» فإن زيادة المعادلة القصوى. التى تتغير من 15 :5 جزء فى جداول بطلميوس 
وطليطلة إلى 57 : 5 جزء في الجداول الألفونسية» تعكس نمواً من 2:45 جزء إلى 7 : 3, 
جزء فى الاختلاف المركزي للمشتري . بالمقابل» فيما يتعلق بشعاعات أفلاك التدويرء فإن 
الوسائط المشتقة (بواسطة حسابات عصرية) انطلاقاً من القيم المجدولة لمعادلة الحصة» تظهر 
أن الجداول الألفونسية مبنية على قيم ممائلة لتلك التي تشكل أساس جداول طليطلة 
وجداول بطلميوس . 

وبالإجمال» أبقت الفرضيات الجديدة على بنية النماذج البطلمية للكواكب دون تغيير» 
باستثناء ما يرتبط بالاختلافات المركزية للشمس والزهرة والمشتري. وما تغيّر بشكل أساسي 
هوء مرة أخرى» نظرية حركة الشمس» ونظرية حركة النجوم الثابتة المرتبطة بشكل وثيق 
بنظرية حركة الشمس. وقد لعبت أيضاًء في هذا المجال» المفاهيم الواردة في 7710114 1(6 
68 0612106 دوراً أساسياء فهي بالتأكيد لم تعد تستخدم لوصف حركة الانقلابين 
نفسهاء بل لوصف تغيرات سرعة هذه الحركة. 


(؟””) إن المعلومات التى تلى مأخوذة من : 5610 دءاغاتدام دعل عا«مغهط! ها ع4 كلا اماعط كمة ,عالناوط 
9 - 767 © 27 - 26 .وم رعاعغاد “7/7711 يبه “1111 نل عجتهاماتماع عتمعع !707 اء د ءاه املوطظ :عفترف]واط[ 


نء"ظِظ 


الثورة الكوبرنيكية وعلم الفلك العربي 


بعد أن أصبحت الجداول الفلكية مستوفاة بفضل الإصلاحات الألفونسية» وجه كبار 
الفلكيين من نهاية القرون الوسطى اهتمامهم إلى تحليل النماذج الحركية البطلمية. نذكر 
بشكل خاص عمل يورباش (طءةطقده©) وعنوانه :له:ه761هام 42/اه:: مم77601 2 وكتاب 
أعونمءاماط اتتلنادعع160 آل اجا 11016و » الذي بدأه بورباش و أنجز ه ريجيومونتانوس . في 
العمل الثاني» الذي يتضمن تحليلاً مفصلاً للغاية لمؤلف بطلميوس» وجد كوبرنيكوس 
مصدره الرئيس الذي يتعلق بالنتائج التي حصل عليها الفلكيون العرب» وبشكل خاص 
البتاني والزرقالي. أما في العمل الأول؛ فقد استطاع معرفة بنية الكرات المجسمة» الموروثة 
عن كتاب بطلميوس في اقتصاص أصول حركات الكواكب المتحيرة وعن كتاب ابن الهيثم 
هيئة العالم. كما استطاع أيضاً في هذا العمل قراءة وصف حركة الإقبال والإدبار وفقا 
ل عه©(م5 عمه«ماءه بناه: 286 وذلك في فصل يدور حول هذا الموضوع . كان يورباش قد 
أضافه لاحقاً إلى النسخة الأصلية. كما استطاع هناك أخيراً؛ أن يتعرف إلى تمثيل دائرة 
بطلميوس الخاصة بعطارد كشكل بيضاوي . وقد ورد أول ذكر لهذا الشكل في مؤلف 
للزرقالي عن «الصفائح الجامعة» كان معروفا في الغرب من خلال ترجمة إسبانية وردت في 
كتاب «+5ه5 اءك وم«قاظ» الذي تم وضعه تلبية لطلب ألفونس العاشر. وقد كان هذا 
المؤلف على الأرجح المصدر الأساسي الذي اعتمده يورباش”"" . 


إن قضية التأثير العربي على نصوص كوبرنيكوس”* " تقود إلى مجموعتين من المسائل. 
تتعلقٍ الأولى منهما بنظرية المبادرة وبنظرية الشمسء أما الثانية فتتعلق بنظرية الكواكب. 
وكما رأينا سابقأء فإن مسألة حركة الشمس والنجوم هي التي شكلت. على امتداد القرون 
الوسطى كلهاء العقبة الرئيسة أمام الفلكيين اللاتينيين. لذلك لن تعترينا الدهشة إذا ما 


('") حول مسائل الكرات المجسمة وحول تصوير دائرة بطلميوس الخاصة بعطارد عند يورباش (وحول 
مصادره العربية). انظر: كه أعنطء1/11 منممأضصمععةك/8 4ه عمعوه1102 إمنهرء11 ع1 » ,تعسامد1؟ و1الا 
,451707110171 اط ك1 «,/ق2023معاقمة 300 'زع10وتعاقة 535206ستقمع 1 01 815:05 عط مز 501039 ىن تععامع/7ا 
3 بدعتماءعلامن) ,ماعلاءء0 - كارء01 ,كعساعدط إللث/الآ :ها لعاسترمعءء ,138 - 84 ,وم ,(1955) 1 .1آم؟ 
.5 - 440 بورع ,(1968 ,قصطا0 .© :مستعطوء181114) 

(7”4) توجد لمحة عامة حول التأثير الذي مارسه علم الفلك العربي على كوبرنيكوس» في : 
ع1 كأكلاء!!1ء م00 1371  45170110111['‏ [1421167161122 ,1عنا2طعوتاهء5]1 00 لصهة 552010 .54 0811م 
؟7165) .قله8 2 ,10 زوععوع1ع5 لمعزوتط 350 كعتأقصعط 1842 أه لوماوتط عطا صذ 5010163 ,كنطنددمة ناودع 1 
48 - 41 .مم ,(1984؟ ,وماءء/؟ - عوعمضفوة :عاءملا 
حول كدااواجه 007 انظر أيضا: أه 8234 أوسا لسة صمنم ع1 عط1» ,مللىء :5 .56 21081 
«, لاشاناع تطتط 0 طاابن؟ عداأه1 :007711 06 01 تمتاأقاكقمهه1 ذه الرمعغط1' بوماعمداط 5قتكء تلاعوه00) 
1 ,(1973 ؟عتاتطععة10) 6 .20 ,117 .801 ,براعاعه5 أمعتطاومدومائطط ورمع «عدما عطا [ه كع لءعءمم 


ا 


علمنا أن أول مأثرة لكوبرنيكوس ». حسب اعتقاد تلميذه رتيكوس (5ناعأعط8)) عملت في 
حل هذه المسألة. 


إن الجدل الطويل حول وسائط الشمس في القرون الوسطى (الاختلاف المركزي» 
وموقع الأوج» وميل فلك البروج)» وحول المبادرة أو ارتجاج الاعتدالين» يتخذ مظهراً 
جديداً في نظام كوبرنيكوس. وذلك منذ أن أخذت الأرض على عاتقها ليس الدوران 
اليرمي فحسبء, بل الدوران السنوي كذلكء بالإضافة إلى انزلاق الاعتدالين بالنسبة إلى 
النجوم الثابتة. وهذا الانزلاق باتجاه الغرب» هو الذي يتسبب بالفارق بين طول السنة 
النجمية وطول السنة المدارية» وهو يعود إلى حركة محور الأرض. وبعد أن أخذ 
كوبرنيكوس بعين الاعتبارء في مؤلفه علاامةه/:ء#«من0. في آنْ واحد أطوال السنة المدارية 
التي حددت عند بطلميوس وعند البتاني وفي الجداول الألفونسية» والقيم المقابلة للمبادرة 
التي تقدمها المصادر نفسهاء استنتج أن الحساب في جميع الحالات يحدد سنة نجمية ثابتة 
وقدرها 365 يوما و 1/6 6 ساعة. ولكن النموذج المبتكر في كسامنمه؛:©”00 لتحليل هذه 
النتيجة» ونعني به الحركة باتجاه الغرب لمحور الأرض (التي تكمل دورانها المحوري في 
سنة مداريةء بينما يدور الفلك الكبير الذي يحمل الأرض باتجاه الشرق في سنة نجمية) 1 
يكن كافياً بعد لأن ينتج سوى حركة مبادرة منتظمة. فقد اعترف كوبرنيكوس نفسه بأنه 
حتى ذلك التاريخ لم يكن قد اكتشف قانون حركة المبادرة. غير أن ذلك يعني» كما سبق» 
أن كرة النجوم ثابتة» وأن خطوط القبوين للكواكب ثابتة بالنسبة إلى الكرة» وأن حركة 
محور الأرض هي التي تزيح الاعتدال بالنسبة إلى فلك البروج. وهذا يعني أيضاًء عودة 
كوبرنيكوس إلى مفاهيم الفلكيين العرب التي تعتبر» ومنذ عصر ثابت بن قرة والبتاني» أن 
السئة النجمية ثابتة وأن دورات حركات الكواكب مثبتة بالنسبة إلى النجوم . 


غير أن التماثئل لا يتوقف عند هذا الحد. ففي الواقع» عندما يهتم كوبرنيكوس في 
مؤلفه كلاطة:1107 ]70 26 بوصف تباينات حركات الأرض بشكل أكثر دقة» فإنه يجري 
إحصاءً تاريخياً للتقديرات» التى حصل عليها من سبقهء والمتعلقة بميل فلك البروج» 
والاختلاف المركزي للشمس وموقع أوجها. وبالنسبة إلى مرحلة القرون الوسطى”” ". فهو 
يلجأ إلى النتائج التي حصل عليها البتاني والزرقالي. وأمام تعدد القيم التي تم إحصاؤهاء 
وجد كوبرنيكوس نفسه أمام مشكلة» هي بالضبط نفسها التي واجهت الفلكيين العرب في 
القرن التاسع للميلاد بعد قيامهم بتحديداتهم الجديدة لقيم الوسائط موضوع البحث . 
تتلخص هذه المشكلة على الشكل التالي: هل تفسر الاختلافات في القيم التي تم الحصول 
عليها بأخطاء؛ أم بتغيرات طويلة الأمد في هذه القيم؟ وبكلام آخرء هل ينبغي استبعاد 
بعضهاء أم يجب دمجها جميعها في قوانين الحركة التي يجري تحديدها؟ فيما يتعلق بهذه 


(5) يوجد ملشخص جيد لهذا الاحصاء التاريخي وللخللاصات التي يستنتجها كوبرنيكوس. في : 
.98 - 94 .مم ,متاجمع 16ج 1/7[ ركتاءتاقطآ1 


55١ 


المسألة. فإن مثال 6:02زمد عه«هلمه باهم 26 هو الذي ألهم كوبرنيكوس. وفي الواقع. 
وكما فعل كاتب هذا المؤلف» يعتبر كوبرنيكوس أن الأرصاد مجتمعة تعكس تغيرات دورية 
في الحركات موضوع البحث. ويبني نموذجاًء على غرار 8:04 226 يجمع بين سنة نجمية 
منتظمة وارتجاج للاعتدالين. لكن هذا الارتجاج عند كوبرنيكوس ليس بسيطأًء بل مركباء 
كما هو الحال في الجداول الألفونسية» من حد قرني ومن حد آخر دوري (يملكان على 
التوالي دورة قدرها 25816 سنة وأخرى قدرها 1717 سئة من 365 يوماً) . 


إن تغير درجة المبادرة لا يكفي مع ذلك» وفقاً لكوبرنيكوس» لشرح تغير طول السنة. 
في رأيه» ينبغي أيضاً إدخال متباينتين طويلتي الأمد تؤثران» بناء على إحصائه؛ على حركة 
الشمس . وهاتان المتباينتان هما النقص في الاختلاف المركزي وحركةً غير منتظمة لخط 
القبوين. وقد وجد الفلكيون اللاتينيون للمرة الأولى» عند الزرقالي بالذات» تأكيداً للحركة 
الذاتية (لكن غير المنتظمة) لأوج الشمس وتمييزاً واضحاً للسنة الحاصيّة التي كان يتم 
خلطها حتى ذلك الحين مع السنة المدارية (بطلميوس) أو مع السنة النجمية (ابن قرة 
والبتاني). ويستعير و من الرزقالي أيضاً عن طريق المؤلف 1407:6م5 العائد 
لريجيومونتانوس» الآلية المعدة لكي تحلل في آن معاً تغير الاختلاف المركزي (التي يفترض 
أن دورته مساوية لدورة تغير ميل فلك البروج) وتباين حركة خط القبوين. لذلك يكفي 
ببساطة أن نجعل مركز الفلك الأرضي (أي الشمس المتوسطة) يرسم دائرة صغيرة حول 
نقطة تبعد عن الشمس الحقيقية مسافة مساوية للاختلاف المركزي المترسطء وذلك وفق 
دورة مطلوبة (بمقدار 3434 سنة من 365 يوماً). 


وربما صدر عن الزرقالي أيضاً مبدأ نموذج كوبرنيكوس الذي يمثل التغيرين المتزامنين 
للمبادرة ولميل فلك البروج. فقد تسنى للزرقالي» في الواقع» أن يجعل هذين التغيرين 
مستقلين بعضهما عن بعض باستخدامه من جهة لفلك تدوير موضوع حول الاعتدال» 
وذلك مهدف تغيير المبادرة (وفقاً لطريقة هاه +2)» وباستخدامه من جهة أخرى لفلك 
تدوير قطبي (مركزه كان موضوعاً على دائرة بطلميوس متحدة المركز مع قطب فلك 
البروج) وذلك بهدف تغيير ميل فلك البروج”"". وقد تم فيما بعد تعميم طريقة أفلاك 


() حول النظرية الشمسية لابن الزرقالي؛ وانتقالها إلى الغرب اللاتينى» انظر: 
1 .20 ,14 .001" ,كها !71 «,1811015 01 215013 كش :32-22:031 01 00 501 56ط1» ,تعمدهه1 .ل .0 
6 - 306 .مم ,(1969) 
(0”) انظر: © ستل 1مععة مم2 لأمعء1 1ه معط عطا ه0» ,دأء)5ل1ه© أعقطممظ. لجتممع8 
«,لممع12' 11قا21326 عتامعه 280260 101 قنهناقعتامهدآ 15 3820 لاللة21-22:0 مد 2عمنا) .ط أأطقط1” 
كعأصةع 1< 116 :07 ,آلناتالظ-لة علقطة1 ناطة «زدآ-له عنالظ 00د ,247 - 232 .جم ,(1964) 10 .201" ,كلسوندعت 
صة لطة ,كأة22315 ,رطه شه لأقصقنا طات كدماأوععل بأعوطعط ل0ة عتأطوعة عطا 01 دمتائلهء طلة ,7208م«أاك4ق كه 
04 17مأقتط عطأا صز كعللناة علهلا ,دتعغ0105© .1 لتقففعظ8 لاط بصدكوماع طذتاعمة - بأعبطعط - علطوتة 
.(1971 رقوة؟2 /151ة لالتلا علهلا :.صده©) ,معنو بوع[7) .7015 2 ,7 زعسمتعتلء384 01مة ععمعاعد 


خض 


التدوير القطبية على يد البطروجي» الذي استخدمها في معالجة جميع حركات الكواكب» 
لكن هذه الطريقة تؤدي إلى نتيجة سيئة تتمثل في تعلق خط العرض ببخط الطول (وبشكل 
أكثر دقة بحصة الكوكب). يأخذ كوبرنيكوس بدوره طريقة أفلاك التدوير القطبية كجزء 
من حل مركب» يمكن اعتماده نظراً لأن تغير المبادرة وتغير فلك البروج يمكن معالجتهما 
كتذبذبين متعامدين لمحور خط الاستواء السماوي. يتعلق الأمر عندئذ بإسناد دائرة قطبية 
صغيرة بقطر ملائم إلى كل واحد من هذين التغيرين» وبجعل محور الأرض يتحرك على 
قطري هاتين الدائرتين بحركتي تذبذب» وبضم مجموع هذين التذبذبين بحيث يحدثان في 
مستويين عموديين وفي الدورات المطلوبة. إن العملية التقنية» التي استخدمها كوبرنيكوس 
للحصول على كل واحد من هذين التذبذبين؛ قد عرضها نصير الدين الطوسى  ١١١١(‏ 
04 في مؤلفه الكبير التذكرة في علم الهيئة» لذلك سماها البحاثة المعاصرون 
«مزدوجة الطوسي». وبذلك فإن هذه العملية» التي استخدمها الطوسي في نظرية 
الكواكب» تقودنا إلى المجموعة الثانية من المسائل المتعلقة بالتأثير العربي على علم الفلك 
الكوبرنيكي . 


في هذه المجموعة من المسائل» لا يتعلق الأمر بالحاصة الكوكبية الثانية التي ترتبط 
بنظرية شمسية المركز التي تبررهاء بل بالحاصة الأولى التي تم شرحها في النظرية البطلمية 
بواسطة حركة منتظمة لدائرة بطلميوس مختلفة المركز حول نقطة لا تمثل مركزها الخاص» 
بل مركز اعتدال المسير. وقد لقيت مثل هذه الحركة نقداً حادأ» بصفتها محالفة لمبادىء 
الفيزياء نفسهاء من قبل ابن الهيئم» ثم من قبل فلكيين مرتبطين بمرصد مراغة (الذي 
شيده هولاكو في العام 1554١م)‏ مثل نصير الدين الطوسي ومؤيد الدين العرضي «المتوق 
في العام 1177١م)‏ وقطب الدين الشيرازي (7؟١‏ - ١171م)2‏ وكذلك من قبل الفلكي 
الدمشقي ابن الشاطر (5 ١١١‏ امه 0 وقد استخدم هؤلاء الفلكيون؛ ببدف تجنب 
هذه الصعوبة» طريقة تتمثل في تحليل الحركة حول مركز اعتدال المسير إلى مركبتين أو 
أكثر» وتمثل هذه المركبات حركات دائرية وتضبط اتجاه ومسافة مركز فلك التدوير» بحيث 
يكون هذا المركز قريباً إلى أقصى حد ممكن من الموقم الذي يمكن أن يأخذه في نموذج 
بطلميوس. وقد استخدم الفلكيون الشرقيون لهذه الغاية عمليتين تقنيتين» تتمثل الأولى في 
جمع أفلاك التدوير من أجل إحداث الأثر البطلمي لتنصيف الاختلاف المركزي» أما الثانية 


(78) من بين جميع هذه المصنفات حول هذا الجانب من علم الفلك العري» لن نأخذ هنا سوى دراسات 
تتناول مباشرة مقارنة النماذج العربية مع نماذج كوبرنيكوس . انظر : عاهآ» :لالعصدهع؟! عدبءا5 8020 
ماعل اسه ,378 - 365 .صم ,(1966 لله1) 189 .50 ,57 .01؟ ,كأكى1 «الإتمعط1 لإمماعمداط ادعتلء31 
ر(1959 #عطاسعامء5) 161 .20 ,50 .701 ,كط «,ىتتقط2[1-5 ه15 01 برمعط1' بمقفاعمواط عط1» ,قارعمطهم1]1 
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فتتمثل في «مزدوجة الطوسي». يسمح هذا المخطط بالحصول على حركة مستقيمة انطلاقاً من 
حركات دائرية بالطريقة التالية (الشكل رقم  5(‏ ؟)): إذا كانت دائرتان متساويتان تدوران 
حول محوريهما الخاصين 12 و7 بحيث ان الدائرة التي مركزها 1 تدور باتجاه معاكس 
لدوران الدائرة التي مركزها 28 وأسرع منها بمرتين» فإن النقطة 88 (حيث 
2007 > 6711) من محيط الدائرة التي مركزها 87 ترسم بحركة تذبذب (أو اهتزاز بتعبير 
كوبرنيكوس) قطر قله الدائرة الكبرى (التي مركزها (1 وشعاعها يساوي ضعفي شعاع كل 
من الدائرتين الصغيرتين). إذا كان المخطط موجودا في مستوء فإنه ينتج تذبذبا مستقيما 
للنقطة 15. وإذا كان على كرةء فإن القطر 8له2 الذي ترسمه النقطة 213 يكون قوسا من 
الدائرة الكبرى (شريطة أن يكون التذبذب خفيفاً) . 


التدوير. والأولى؛ كما رأيناء تم استخدامها لكي تحلل في آن معا تباين المبادرة وتغير ميل 
فلك البروج. ولا يتصرف كوبرنيكوس بمخطط واحد فقط مأخوذ من الطوسيء» بل 
بائنين» بحيث يكون القطران» اللذان يرسمهما التذبذبان الناتجان» فى مستويين متعامدين» 
وبحيث يتقاطعان في القطب الشمالي المتوسط: لخط الاستواء (وبالطبع, يتم اختيار شعاعي 
الدائرتين وسرعتي الدوران بحيث تملك الحركتان التذبذبيتان السعة والدورية المطلوبة). 
تحليل تذبذبات المستويات المدارية فى نظرية خطوط العرض. 
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الشكل رقم (ه ”)2 
دورة كوبرنيكوسء 


ذظى[_ت2ظ» 


وأكثر ما يثير الدهشة أيضاًء هو أن كوبرنيكوس وابن الشاطر (في مؤلفه نهاية السول 
في تصحيح الأصول) قد استخدما بشكل ماثل العملية الثانية» أي جمع أفلاك التدوير بيدف 
ثيل حركات الكواكب بخطوط الطول» مع تجنب الصعوبات المرتبطة بوجود اعتدال المسير 
البطلمي. وهكذاء فإن جميع نماذج الكواكب الواردة في عنامةجمةسء :من هي ممائلة. فيما 
يتعلق بالحاصة الأولى» لنماذج ابن الشاطره التي يتم فيها استبدال الجمع بين دائرة 
بطلميوس وبين فلكي التدوير بحركة دائرة بطلميوس بالنسبة إلى مركز اعتدال المسير. 
والفارق الوحيد بين هذين الكاتبين يكمن في قيم الوسائط» وبالطبع في واقع أن الأرض 
تمثل مركز نماذج الكواكب عند ابن الشاطرء في حين أن الشمس هي التي تلعب هذا 
الدور عند كوبرنيكوس . هناك تشابه آخر يقرب ما بين نماذج كوبرنيكوس وابن الشاطر» 
فالاثنان يضعان «مزدوجة الطوسي» في طرف شعاع دائرة بطلميوس الخاصة بعطاردء 
بطريقة تسمح بتغيير مقدار شعاع فلك هذا الكوكبء» ويتم ذلك بإلزام مركز فلك التدوير 
الأول بحركة تذبذب وفق خط موجه بشكل دائم نحو مركز دائرة بطلميوس . هناك تمائل 
أخير » فثمو ذجَ القمر في كا 111710 وفي كلا ط0]1110111٠76‏ 1(6) هو نفسة نمو ذج ابن 
الشاطرء باستئناء ما يتعلق بالوسائط . 


توحي هذه الأوجه العديدة من التشابه أن كوبرنيكوس قد تأثر بالفلكيين الشرقيين من 
القرنين الثالث عشر والرابع عشر للميلاد. صحيح أننا لا نعرف أية ترجمة لاتينية لأعمالهم» 
وحتى أي ذكر لهم في المصنفات اللاتينية العائدة إلى نهاية القرون الوسطى. لكن» يبدو أن 
انتقال بعض هذه النصوص العربية إلى الغرب اللاتيني قد تسنى بواسطة مصادر بيزنطية 
وصلت إلى إيطاليا في القرن الخامس عشر. وهكذاء تم العثور على النموذج القمري العائد 
للطوسي وعلى رسم يمثل «مزدوجة الطوسي» في مخطوطة (محفوظة في الفاتيكان منذ العام 
6 مم على أبعد تقدير) لترجمة يونانية» وضعها حوالى العام ١٠٠١م‏ شيونيادس 
(2065تهمنتطن) عن أصل عربي » كما أن هناك دليلا آخر على استخدام (مزدوجة الطوسي» 
يتمثل فى مؤلف جيوفقاني باتيستا أميكو (معنتطدكة 8200568 نتصمة6107) وعنواته عباطلاه:: 26 
0 أ كل 262(111© 51:16 معذاء21ص 2م 2أصأء1ا!ع 2اعالاة 7اللأاوعاءع0 71لازمع607. وقد ظهر 
هذا المؤلف في البندقية في العام 1615م»2 وفيه يبذل الكاتب جهده من أجل إعادة الحياة 
إلى علم الفلك متحد المركز بمساعدة نماذج مبنية جميعها على استخدام هذه العملية”" " . 


(9) هذان الاسنادان مستعاران من ١‏ :2 :5170ل أمء 1ه عالق ,ععسوطءودع81 مه ص10لعع 57 
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ظظ» 


نباية تأثير علم الفلك العربي في الغرب اللاتيني 


حدد كوبرنيكوس نهاية المرحلة الطويلة من تأثير علم الفلك العربي في الغرب 
اللاتيني. وقد كان آخر من استخدم بشكل ثابت نتائج أرصاد تمت استعارتها من الكتّاب 
العرب» وهي نتائج أفادته في إعداد تقديراته للتغيرات طويلة الأمد في الوسائط الشمسية. 
ولقد كان أيضاً اخر من حزم أمره لمصلحة الموضوعة الناشئة عن 010446 :77:01 126 
6 )0 التي تتمئل في التعامل بجدية مع مجموع أرصاد الماضي مبدف استخلاص قوانين 
الحركة» عوضاً عن الاستدلال من أرصاد حديثة «هدف نقض النظريات التى وجدت 
سابقاً. إذا أخذنا مرة أخرى تقسيم كبلر لعلم الفلك النظري إلى ثلاثة أجزاءء فإننا نتبين 
أن الأرصادء التي أجراها تيكو براهي بعد كوبرنيكوس بفترة قصيرة من الزمن») ستجعل 
بفضل دقتها وغزارتها كل إسناد إلى تاريخ الأرصاد القديمة غير مجدٍ. أما فيما يتعلق 
بالنماذج الهندسية البطلمية» وبأشكالها المختلفة العربية أو اللاتينية» فإن كبلر يضع نباية 
لها. ولم تبق سوى متطلبات التحليل الفيزيائي للظواهرء التي كان ابن الهيثم قد بذل 
جهده لتلبيتهاء كما فعل ذلك من بعده فلكيو القرن الثالث عشر والرابع عشر للميلاد. 
غير أن هذه المتطلبات» وبعد أن نقض تيكو براهي وجود الكرات المجسمة» لن ترتبط 
وفقا لكبلر برؤية أرسطية للعالم» بل سترتبط على الأصح برؤية مستوحاة من تقليد رياضي 
أفلاطوني . 


الح 


> تت 
الجغرافيا الرياضية 


5 
إدوار س. كينيدي”” 


إن المؤرخ للعلوم الصحيحة في البلاد الإسلامية يجد نفسه غالباً في حالة من الارتباك 
بسبب غنى المصادر الموضوعة بين يديه» وذلك أن مئات من المصادر المخطوطة لم تلق حتى 
الآن أي نوع من الدراسة. وهذه هي الحال» كما يبدوء بالنسبة إلى الجغرافيا الوصفية. 
يجد القارىء توضيحات حول هذا الموضوع في دراسات س. مقبول أحمد”''. غير أن 
المتفحص لفرع هذا العلم الذي تستخدم فيه الرياضيات» يشعر بالإحباط بسبب قلة 
المخطوطات التي تخص هذا الفرع. فنحن نعرف مثلاء من مصدر موثوق”". أن ابن 
يونس (حوالى سنة ٠٠٠١١‏ ميلادية) قد أنجز خريطة للعالم للخليفة العزيز. ولكن ليس لدينا 
معلومات دقيقة عن طريقة الإسقاط» ومعلوماتنا عن الخريطة نفسها أقل من معلوماتنا عن 
الإسقاط . 

ويمكن أن نعتبر أن المعلومات الموجودة تحت تصرفنا تخص علم مساحة الأرض 
والخرائطية. إن الدراسة التالية تنتظم حول هذين الموضوعين الرئيسين. إن مسألة تحديد 


(*) أستاذ فى الجامعة الأميركية فى بيروت. 

قام بترجمة هذا الفصل بدوي المبسوط . 

يقدم المؤلف شكره للاستاذ فوات سِزجين (هذعم56©2 :18ا1) على الضيافة التي لقيها في مؤسسة 
فراتكفورت للدراسات العربية الإسلامية. ويشكر كذلك رينهارد زيبر (3016562 0:قطمز»8) الذي لفت نظره 
إلى بعض الأخطاء والسهوات. 

)١(‏ انظر : ع4 416 6صماءعسظ :قعقل ,1114 - 1109 .مم «رها تتقط1)» اء ,602 - 590 .رم «بقلزلةعطوندزطط[» 
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ينض 


خطوط العرض تؤدي» فيما يخص الموضوع الأولء إلى دراسة مساحة الأرض» ثم إلى 
حساب خطوط الطول. وهذا يوجب تحديد خط الزوال الأولي الذي تحسب الأطوال 
انطلاقاً منه. وينتهي هذا القسم الأول بإشارة إلى النتائج النهائية للعمليات السابقة» أي إلى 
جداول أسماء الأمكنة مع إحداثياتها. 


أما القسم الثاني من هذه الدراسة فهو مكرس للخرائطية. غير أن فقدان المعلومات 
الدقيقة» كما أشرنا أعلاه» يمنع بشكل حقيقي من تقييم درجة توغل الجغرافية الهلينستية 
في العالم الإسلامي. وسئرى فيما بعد أن البيروني والإدريسي يوجدان في وضعين 
متعاكسين : فالأول يعرض الإسقاطات بشكل مقبول» ولكن لا نجد أي تطبيق لها عل 
خرائط حقيقية حتى عصر النهضة أو ما يعد عصر النهضة. أما الثاني فقد حفظت له 
نسخات عديدة من الخرائط » ولكن طرق الإسقاط التي اتبعها تبقى حدسية إلى حد كبير» 
وسنعرض الخرائط المرسومة من قبل علماء آخرين» ولكننا لن نحاول تحليل الخرائط 
البحرية العربية. 


أولاً: علم مساحة الأرض (الجيوديزية) 
١‏ تحديد خطوط العرض 


يمكن أن نحدد بسهولة العرض «٠‏ لكان ما بواسطة طرق فلكية. وذلك لأن هذا 
العرض مساو لارتفاع القطب السماوي في المكان (انظر الشكل رقم .))١  7(‏ ليكن 8 
ارتفاع الشمس الزوالي (أي ارتفاع الشمس عند مرورها فوق خط زوال مكان الراصد) في 
دكار ارامت ليابوم ماد فإذا حسب الراصد ميل الشمس 5 في لحظة الرصدء نستنتج 
المعادلة التالية التي تتحقق في مناطق الكرة الشمالية: 


و(ة - ط) - *90 ع يوي 


وذلك لأن ارتفاع نقطة الأوج في دائرة الاستواء السماوي مساو لتمام ارتفاع القطب 
الشمالي. ويمكن أيضاً أن نرصد ليلا الارتفاع الزوالي لنجمة معيئة . فإذا كنا نعرف مقدار 
ميلهاء نطبق الصيغة السابقة لنحصل على ارتفاع المكان. يستطيع الراصد أن يحصل أيضاً 
على ارتفاع المكان إذا حدد ارتفاعي نجمة واقعة حول أحد القطبين عند مرورها في كل من 
النقطتين الواقعتين على زوال المكان. عندئذ يكون ارتفاع المكان مساوياً للوسط الحسابي 
للارتفاعين السابقين . 


ين 


الشمس 5-1 





الشكل رقم )١  5(‏ 
ارتفاع نقطة الأوج في دائرة الاستواء السماوي يساوي تمام ارتفاع القطب الشمالي 
(وارتفاع القطب الشمالي يساوي عرض البلد) . 


لض 


وقد أعطى البيروني (حوالى سنة ١١١٠م)»‏ في كتابه التحديد”"'»: أمثلة مفصلة عن 
هذه الطرق مأخوذة من وئائق لأسلافه ولمعاصريه. 


قد يظن المرء» نظراً لسهولة تحديد خطوط الطولء أن القيم التي وصلتنا صحيحة 
بشكل كافي. ولكن من بين الأمكنة التى أعطى الكاشي إحداثياتها (حوالى سنة ٠٠4١م))‏ 
وعددها 2505 هناك 78١‏ مكاناً إحدائياتها مطابقة للإحدائيات الحديثة. إن معدل الفروق 
بين قيم الارتفاعات التي أعطاها الكاشي والقيم الحديئة» يساوي أربع دقائق فقط من 
درجات الأقواس . إلا أن معدل القيم المطلقة لنفس مجموعة الفروق هو 15 *1. وهذاما 
يفتقر إلى الجودة. ولقد قمنا بحسابات إحصائية على خمسين مصدراء فظهر أن النتائج التي 
أعطتها هذه المصادر معادلة من حيث الجودة لتلك التى وجدها الكاشى. ولكى نخفف من 
وطأة هذا النقدء يجب أن نذكر بأنه لم يكن باستطاعة المؤلفين التحقق بأنفسهم من قيم 
الارتفاعات» ما عدا عدداً قليلا منها. وكانوا مضطرين إلى التسليم بالحسابات التي كانت 
تعطى لهم. بالإضافة إلى ذلك» هناك مدن عديدة لم تحظ على الأرجح بفلكيين أكفاء. غير 
أن النتائج المسجلة تعطي كثيراً من الارتفاعات التي لا تتعدى الأخطاء في قيمها ربع 


لكوع . 


ا أبعاد الأرض 


حان الوقت» بعد ما تقدم»ء للكلام عن أبعاد الأرض. وذلك لأن الطريقة الأكثر 
شيوعاً خلال القرون الوسطى» لتحديد طول درجة على خط الزوال الأرضىء تستند على 
غود مقاوط الفارك: ْ 

لقد نظم الخليفة المأمون (الذي حكم من سنة 8١7‏ إلى سنة 4877م) عدة حملات 
لتحقيق هذا الغرض. ولئن اختلفت المصادر حول التفاصيل» فإنها متفقة حول الطريقة 
المستخدمة”*'. وتنص هذه الطريقة» في أول الأمرء على اختيار منطقة مسطحة في البادية 
السورية» ثم على رصد الزاوية © انطلاقاً من نقطة أولية معيئة. يتوجه الراصدون بعد ذلك 
نحو الشمال أو نحو الجنوب» ويقيسون المسافة المقطوعة. ويتابعون هذه العملية إلى أن 
يصلوا إلى مكان تكون فيه قيمة ب مساوية لقيمتها الأولية بعد زيادة أو إنقاص درجة 
واحدة من هذه الأخيرة. عندئذٍ تكون المسافة المقطوعة مساوية لطول درجة على خط 
الزوال. 


(7) انظر ؛ 7111ل -أه 0 12:47 2اك[ 5“ 117نا 81 1(مصلا ب(7ه0077116711) 4 ,لالعصدعا امد عاك ع8 
باتساع8 01 لإالومة اندلا سمعتاعمطظط التمتعط) برإمهجومء 0 لمءالعسوطاه1! جه عكائوء 1 برموع 0 11148 وار 
31 -16.ترم ,(1973 

(5) انظ ر : 007171670701101 الات 7ه-ال نهذ «رلإقه 0600 صذ قعطءمدعدوع 1 تستاكت84)» ,تمدعة8 .11 .5 

.52 - 1 .مص ,(1951 ,لإأعاءعه50 مدعا :2ا ا لاعلدت) عسامن] 


خض 


يبدو أنه كان من الأفضل» من الناحية التطبيقية» أن يتم اجتياز أية مسافة» على أن 
تكون أطول مسافة ممكنة» وأن تقسم قيمة هذه المسافة بالفرق 40 بين قيمتي ©2 فيتم 
الحصول على طول درجة على خط الزوال. وذلك لأن الحصول على “1 - 0 يفترض 
التوقف عدة مرات متتالية للحصول على هذا الفرق الصحيح المطلوب. وريما كان الرصاد 
يتبعون هذا النهج المعقول. 


وهكذا تم الحصول على 56 فرسخاً وثلثي الفرسخ للدرجة الواحدة. وقد استخدمت 
هذه القيمة» بشكل عامء من قبل الباحثين اللاحقين» كالبيروني”*؟ والطوسي”" مثلاً. وقد 
ذكرت قيم أخرى في المصادر التاريخية ولكنها قريبة جداً من هذه القيمة الأصلية. وإذا 
ضربنا هذه القيمة ب #/360 نحصل على قيمة قطر الأرض . 

وإذا تساءلنا عن دقة هذه القيمة» نصل إلى مسألة قياس صعبة الحل» وربما كانت غير 
قابلة للحل. وهي مسألة التحويل بين الوحدات في القرون الوسطى والوحدات الحديثة. 
وقد درست هذه المسألة درساً كاملاً من قبل ناليئو (ممنلت ج00 الذي استنتج أن 56 
فرسخاً وثلثي الفرسخ تساوي 111.8 كلم للدرجة الواحدة» وهذه القيمة قريبة بشكل 
مدهش من القيمة الصحيحة وهي 111.3 كلم. إنها كذلك بفضل صدفة سعيدة على 
الأرجح.» إذ إن نالينو قد أعطى قيماً أخرى لتسعة علماء آخرين تتراوح بين 104.7 
و133.3. وهذا ما يظهر جودة القيمة المحددة في عهد المأمون. 


© خطوط الزوال الأساسية 


يمكننا أن نقسم الجداول الجغرافية المعروضة أدناه إلى فئتين تبعا لخط الزوال الصفري 
(الأولي) الذي تم الاستناد إليه في الجدول. كان بطلميوس (حوالى ١6١‏ سنة قبل الميلاد)؛ 


(5) انظر مغل : انل ,ااعلعاجه-له 10414 ,تصنم 81 -لد لدتصطخة هذآ لد سسقطدك14 ممطبرمط-21 ام 
طؤتاعمة :(1962 ,تلالالطوعة'-3[1 اقاتغطله21-354 غقللدزه14 :ععزاما) عآ) امعلدولن8 .0 26 عدم عناوتاقك 
كع ع ناكا كزه تنمناعء<007 ع[ «ملر كاده ةاأومظ كه 007071215 176 [ه 1121107 ماع12 716 :05 ة أعصمها 
بأتاعهاذا :عا سبم-اه 721474 11126 5'تمصنءاظ-له آه عاطوعة عطا دده وماأقاكمدى ه ,ععأن0 برعوسوءة 
3 انواء8 01 المع الولآ منعتع سف /قطهاهعتاطنظ ااتممعته م0 ,تلك اتحدل نزحا بجع[ ةعما-أه أقرةكمند 

.(1967 مأتقاع8 01 1137وطعاتونآ ممعاءع درم 
(؟) انظر ؛: 21-1018 751251 نؤط 5قع1762)15' أهع1تامممعاقة مدزومء2 1550» ,لالعصمع كا امدبوعاك5 لعو جل8 
5 .ص ,(1948) 27 .701 ,كنامنهاترع) «راقنا 21-1 

(0) انظر: 1 500هع366 مطقتلاءعم 1ل ملنمعع اع معتماعد 721026 411 ,مستتتدل8 معصمكلةى ماعدت 
ملأعةن) نطز لعامضوعء ,27 - 20 .مم ,(1893 - 1892) 11 .1أه؟ ,هم 0:4140 أكه دم«ددم) «أطوقة 211 جمهع 
2م ,متتلله[آ1 2هدل/ة1 01 دكتتك 4 ,الأاعاط © أأأهه 01111 د أ مأأوععه8 ,مستلدلط محصدمئاف 

.5 .01؟ ,(1948 - 1939 ,عخصع 102 ععم 10اناقه1 :180222) .ؤأه,؟ 6 ,عغمةء 102 وعم والأاتاكم1 '1ا06 


ا" 


أبو الجغرافيا الرياضية» يقيس الأطوالء باتجاه الشرق» انطلاقاً من «الجزر الخالدات»»: أي 
جزر الكناري كما تسمى اليوم. ولقد تبعه بذلك نصف المصادر الإسلامية. وسنرمز فيما 
بعد إلى هذه المجموعة من المصادرء بالمجموعة ©. طلبا للتسهيل . أما المجموعة الثانية من 
المصادر الإسلامية التى سنسميها المجموعة 4» فقد تبعت الخوارزمى (حوالى سنة )485٠١‏ 
باختياره خط الزوال الصفري الذي يمر ب «ساحل بحر المحيط الغربي». وذلك يعني» تبعاً 
لا ورد فى المؤلفاتء. أن خط الزوال 4 يوجد على مسافة عشر درجات شرق خط 
الزوال © , 


ونحن لا نعرف جيداً كيف ظهر هذا الانقسام. لقد بين ناليئو''' أنه لم يكن في نية 
الخوارزمى أن يغير نقطة الزوال الصفري. ولكن لسبب ماء قرر علماء فلك المأمون أن 
العاصمة العباسية بغداد تقع على خط الطول المحدد ب *70. غير أنه ينبغي وضع بغداد على 
الخريطة» وفقاً لجغرافية بطلميوس”'''» على خط يقرب طوله من *80. وهذه القيمة 
الأخيرة هي المعطاة في أكثر من نصف المصادر الإسلامية. ويجب الربط» على الأرجح. 
بين هذه الواقعة والفكرة» التي سنعرضها لاحقاء والتي تقول إن «قبة الأرض»؛ كما 
يتصورها الشرقيون» توجد على طول 135 شرق «قبة الأرض»»؛ كما تصورها 
بطلميوس. وذلك أن 3 13 ليست مختلفة كثيراً عن 10. وقد أعطى البيروني بوضوح 
فرقاً مساوياً لعشر درجات''. 


لقد أصلح الخوارزمي بمقدار عشر درجات» القيمة المبالغ فيها التي أعطاها بطلميوس 
لطول البحر الأبيض المتوسط. ولكن لا علاقة لهذه القضية بمسألة خط الزوال الأساسي . 


وعلى كل حال» فإن وجود الفئتين 4 و0 أمر واقع. وإن الفرق بين طولي نفس المدينة 
في جداول المجموعتين يقترب .بالضبط من عشر درجات. بالإضافة إلى ذلك» لقد حسبنا 


2 .ص اق[ 1ته-ات 70/014 ,تصنماظ- اه 

(9) انظر: نل 112دعومع© 2لأعل مأمعساعدكة مرز لذ ه تسعاعة سطع1-[لخ» ,ممنتتلد1! مكدمكلى ماعممه 

و1 أكةم ,2 .701 ,5 .جعة رأععاط أعك .4معء4 .+1 .0 .1ر14 «رمعصم 1ه 1" 

أعيد طبعه في : .90 .ب« ,5 .001 ,أاتاعاط ء أأنلء أناتتد أل ماأمععم1 ,مصنللةة( 
)١١(‏ :م8 2صاعة) عمعطنء11 ..آ .1 عدم ععنع عامعا يدل وسمتافلة :ءادع مدال .1 ,5ع تاقصعامغ كتانويحة1 © 
14 ,(1816 - 1813 ,[.2 .5] :8325) فقسامط .81 عدم ع5تقجعمة5 ومتاأعسلدى :(1903 - 1898 ,وعصطتاء1' 
4 لعاأتأقهصدنا ,أكععه :ال د أبرسوء2101 ,لإتدعا[ما8 نعونقاعمة 5م2226 :(1927 ,لممقمسدعق :وعوط) 
ع 3 اء ومتائلة أء ,(1984 رقماءةء - عععصاممك5 :علعملا بوع8[1) بعمرمه1 .ل .0 زط 160هامصمة 
5167111210 267 ,كلاقتطع[ه)2 0121:0115 :06101165 عدعه1هاتء نحل 22265 كمه زوىء؟ «ناعل عل علسمددع 1لالج 
حهتائلة ,اتععاساعاءو نعطلا اعداءعاطه ع4 علط ,ل ,ا«مقللقه 1 مطعلامء الماعلاتد: - اععنطه ع4 عط ,أكعوماصاك4 265 
.(1986 ,255011 عق 0160 :معلل شطوء7/1١)‏ اعمعانسنة1 لوط عل وماعنا لها أهء 

() انظر: - 120 .و« ,اناع1[ةازتهع-أت 107474 ,تسنارا8ظ-اىم 


َف 


الفرق المتوسط بين الأطوال في القرون الوسطى والأطوال الحديثة للأمكنة التي نعرف 
أطوالها الحديئة (حسب خط غرينتش)» فوجدنا أن التباعد ضخم بين القيم الوسطى 
الخاصة بكل مصدر مأخوذ على حدة. ولكن القيم الوسعلى في المجموعة .4 تتجمع حول 
24 أما في المجموعة © فهي قريبة من ©7934" . 


وهناك مصدر ثالث يعطي الأطوال مقاسة انطلاقاً من خط زوال أساسي ثالث. فقد 
أثبت الحمداني (المتوق سنة 2069457 أن «أهل المشرق'» الهنود والذين جروا على 
تقليدهم» كانوا يقيسون الأطوال 0 الغرب انطلاقاً من الساحل الشرقي للصين. وكان 
من المسلم به عامة أن القسم المسكون من الأرض هو سطح نصف الكرة المحدد بدائرة 
كبرى تمر بالقطبين. أما المركز الجغرافي لهذا القسم المسكون والمسمى «قبة الأرض»» فهو 
نقطة موجودة على خط الاستواء. وهذه النقطة هي قطب الدائرة الحدية لنصف الكرة 
المسكونة. ويقول الحمداني إن أهل المشرق يضعون موقع «قبة الأرض» على ”90 غرب خط 
الزوال الأساسى. والمفروضء» بلا شك» أن هذه القبة موجودة» كما يشير إلى ذلك كتاب 
السندهند (أو السيدهنتا حسب اللغة السنسكريتية)؛ على خط الزوال الذي يمر بمديئة أَزّين 
(صنهدناآ) التي لعبت دور «غرينتش» بالنسبة إلى علم الفلك عند الهنود الأقدمين. 'ولكن 
هذا الاسم قد حُرّف في المصادر العربية» إذ أهملت النقطة على الحرف زء فأصبح «أَرِين؟ . 
وهكذا وردت تلك القبة تحت اسم «قبة أرّين؛. وقد قرر الحمداني أن قبة بطلميوس تقع. 
باحتمال كبير» على “90 شرق خط زوال بطلميوس الأساسي. وبذلك لا تتطابق القبتان؛ 
بل إن القبة الهندية تقع على 130 ونصف الدرجة شرق قبة بطلميوس . لنرمز إلى الأطوال 
المقاسة باتجاه 0 ب 38» وإلى تلك المقاسة باتجاه الغرب ب بسرة. عندئذ تكون معنا 
العلاقة التالية بين الطول الهندي وطول بطلميوس الخاصين بمكان معين: 
لوو ت مو + 132 + 00و - و3 + هد 
2 2 
أعطى الحمداني الإحداثيات الهندية لاثنتين وعشرين مدينة» منها القدس ودمشق» 
ويقع أغلبها في شبه الجزيرة العربية. لقد وردت في هذه المجموعة أسماء ثلاث مدن لم 
ترد فى الجداول الأخرى» لأسماء الأمكنة وإحداثياتهاء التى ألفها المسلمون. ولكن أطوال 
تسع مدن من بين المدن التسع عشرة الباقية تحقق العلاقة السابقة أعلاه باختلاف لا يزيد 
عن الدرجة الواحدة» وذلك في أكبر عدد من مصادر المجموعة © (أي مجموعة بطلميوس) . 
)١0(‏ انظر: لتباعنلء80 صا كصدنلاء84 عساوءط» ,ععنوع8 .11 .34 امه (لعصمدع ]1 امدوعا5 لم8 
2 - 29 .زم ,(1985) 28 .701 ,«ز1رتمانه«اكلم 1زأ عهاى1 «ىلا22 20 ماقم عتمنتدَأ5[آ 


10. 11. 34 انظر؛ :هعلاعآا) اعءعاططله8 اتعطععاطه جك جء0 عننادرهجومء© 5*' 2717 هده 41-17 ,عع لان‎ )١6( 
.مم ,(18584 ,[.طم .س]‎ 27 380 5. 


وغيف 


وقد تكلم هونيغمان (سمسمصعنده10)7 2١‏ عن «نظام فارسي» تقاس فيه الأطوال باتجاه 
الغرب انطلاقاً من خط زوال أولي يمر بشرق آسيا الأقصى. وهو يشير بذلك» دون 
شكء إلى «خط زوال الشرقيين» الذي ذكره الحمداني. وذلك أن الحمداني ينسب بعض 
الإحدائثيات إلى الفزاري (حوالى سنة ١/م)‏ وبعضها الآخر إلى حبش الحاسب (حوالى سئة 
وقد تأثر هذان الرجلان بعلم فلك إيران الساسانية» بنفس قدر تأثرهما بعلم فلك 
الهند. 

أما البيروني*'2» فقد فرض أن خط الزوال الأساسي هو ذلك الذي يمر في القبة 
نفسهاء وذلك في مجموعة صغيرة من الجداول أصبحت مفقودة. 


ويوجد مصدرء ضمن (©4لإمآ 06 23 .+0 .6]آ 2)845 ينفرد بقياس الأطوال انطلاقاً 
من مدينة البصرة التى هى دون شك مدينة المؤلف المجهول. ولكن هذا الأخير كتب فى 
رأس العمود المخصص للأطوال» عبارة «الاختلاف فى الأطوال»» بدلا من «الأطوال» كما 
هي العادة. وهذا ما يدل على أنه لم يعتبر خط زوال البصرة كخط أساسي للزوال. 


؟ ‏ تحديد الأطوال 

إن تحديد طول مكان معين» بعد أن يتم اختيار خط الزوال الأساسي» يؤول إلى تحديد 
الفرق بين طول هذا المكان وطول معروف لكان آخر. إن تحديد الطول أسهل نظرياً من 
تحديد العرض. وذلك بفضل دوران الأرض التي تدور بزاوية قدرها 360 في مدة 55 
ساعة. وهذا ما يجعل الفرق في الطول لمكانين معينين متناسباً مع الفرق بين الوقتين 
المحليين المتوسطين للمكانين. 

ولكننا بحاجة» من الناحية العملية» إلى إشارة زمنية صالحة في المكانين في آن واحد. 
وهذه القضية لم تكن سهلة الحل» من دون الراديو» في القرون الوسطى. ‏ - 

يمكن لكسوف القمر أن يعطي مثل هذه الإشارة» لأن أوجه القمر تظهر متشابهة في 
كل نقطة من الأرض يُرى منها القمر. لنفرض وجود راصدين في مكانين تمكن منهما 
رؤية القمر. يمكن لكل منهما أن يحدد الأوقات المحلية لبداية الكسوف ولنهايته وللتغطية 
القصوى أو الكاملة للقمر. ولقد تحدث البيروى' عن مثيلة لهذه العملية المزدوجة 
للرصدء جرت بينه وبين أبي الوفاء البوزجاني الذي كان موجوداً في بغدادء في حين كان 


)١5(‏ انظر: -أقائةواء انملا و'تعامذل .0) بعععطاعل1ء11) مامالا ترعطءاى 216 ,رمممهسونده1]1 أمصرظ 
.5 -132 .نص ,(1929 ,ممصن 0سقططعسطع 
)١0(‏ انظر: "لل وه تعلق ااه 474له1 طقات1 ك' قلا 81 تمصن ترجمادع ددمت 4 ,لالعصمع ا 
6 .7 ,زتره جهمع© أدء ةامارع 1ه كأ[ انه عكاقمء 1 برسلادء 

() المصدر نفسهء ص .١554‏ 
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هو في كاث (4:8) (في آسيا الوسطى). غير أن هناك صعوبة ناتجة عن عدم إمكانية التمييز 
بوضوح بين أوجه القمر في حالة الكسوف» خلافاً لما يحدث في حالة كسوف الشمس . 

وقد استفاد البيروني أيضاً إلى حد بعيد» فى كتابه التحديد”"''» من طريقة جيوديزية 
لحساب الفروق في الأطوال. لنفرض أننا نعرف عرض كل من مكانين ونعرف المسافة 
الفاصلة بينهما على الدائرة الكبيرة. يمر في كل من النقطتين خط طول وخط عرض . 
اع هذه رسا اص" لجرنا مه ارد الحادن: تظيق 
دائرة . فيستخلص العبارة العالية المدهكة380 : 


وك ثلى - هذ ثلى1/ 
7 8ف وم . ؤث ومع 7 1 عرد - زرل 
حيث تدل ذ على الفرق» وتدل ١ه‏ على الطول الأرضي . أما 6 4ه فتمثل طول وتر على 


الدائرة الواحدية» مقابل للزاوية المركزية 0» بينما تدل النقطتان 4 و8 على المكانين 
المقصودين بالدراسة. 


لقد حصل البيروني على قيم تقريبية للمسافات على الدائرة الكبيرة بعد ضرب كل طول 

من أطوال طرق القوافل المقدرة بالفراسخ» بمعامل مناسب ترتبط قيمته بدرجة صعوبة 
الطريق وبدرجة تعرجها. بعد ذلاك حسب/اليروق الشية بالاميا لتر الفوجاف أما قيمة 
الفرق في الطول 480 بين بغداد وغزنة (الواقعة فى أفغانستان الحالية)» عاصمة أستاذهء 
نقد صل البيروق عليها بتطين ضيفته المذكورة أعلاه عدة مراك .-وذلك بين عنظات 
الترحيل المارة بري وجورجانيا وبلخ. وبما أنه شك. بحقء بالنتيجة الحاصلة» فقد أجرى 
حسابات إضافية على طريق تمرء جنوب الطريق الأولى» بشيراز وزرنج. ثم أعاد الحسابات 
على طريق أخرى تمر ببوست. بعد ذلك أخذ المعدل الحسابي للنتائج الثلاث الحاصلة. ! 
الخطأ فى النتيجة النهائية» ومقدارها 24 درجة» يساوي حوالى ثلث الدرجة. لذلك فهى 
نتيجة جيدة إذا أخذنا بعين الاعتبار القيم التقريبية للمعطيات الأولية. ْ 


نحن لا نعلم بوجود عالم جغرافي تبنى هذه الطريقة التي ابتكرها البيروني. لقد عرض 
الكاشي 30" يمه جيوديزية بعيدة كل البعد عن الدقة. إن قيم الأطوال التي وردت في 
النصوص » هن يفك نمال أقل دقة بكثير من قيم العروض . 


(0٠)انظر‏ : المصدر نفسه.ء و 1-٠‏ 10210:4 ,انا 81 -آم 
(14) .م ,.10ط1 ,لإلعصصعيك]1 
(9) انظر: «,زا2 تصمةمقطلا د'تطكق ع1 مز لإلامممغاقة لدعاءعطم5» ,لإلعسصدصع ]ا أموبوعا5 لمدجل8 
6 - 1 .مم ,(1985) 2 .80 ,ناع ارو لءدارءدكئا لاط نعل كتتصماعة - طأءعتطه عل «عل عاراء تزعدء 0 قز الأرتاء كازء .2 


نيف 


ه ‏ الجداول الجغرافية 


تظهر مجموعة الحداول بأسماء الأمكنة وأطوالها وعروضهاء أهمية وغزارة المعارف 
الجغرافية التي كانت متداولة في العالم الإسلامي خلال القرون الوسطى. ويمكن قسمة 
المصادر الخاصة بها إلى ثلاث فئات: 


أ الأزياج» وهي موجزات فلكية مخطوطة. أكثرها غير منشورء تحوي جداول 
جغرافية. وتسمح هذه الأخيرة لمن يستخدمها بجعل الأرصاد المنجزة فى مكان ماء 
متلائمة مع الأرصاد المنجزة في أي مكان آخر واردٍ في الجدول. 


ب - مجموعات المعلومات اللازمة لوضع الخرائط . 

ج - أعمال جغرافية أكثر شمولية تتضمن إحداثيات الأماكن. 
الإلكترونية . ويمكن لهذا العدد أن يزيد. وتختلف هذه المصادر فى أحجامهاء إذ يتراوح 
عدد الأمكنة المذكورة فيها من اثنين فقط الى أكثر من ستمئة مكان. وأغلب المدن التي 
تتضمئها هذه الجداول يقع في حوض البحر الأبيض المتوسط والشرق الأدنى وآسيا 


الوسطى. ويقع بعضها في أماكن متناثرة من أوروباء وفي شمال إسبانيا وفي الهند 
والصين. ولقد نشرت هذه المجموعة سئة /01941'"' , 


ويمكن إثبات ترابط بعض مجموعات من هذه المصادر فيما بينها. ولكن لا نجد فيها 


ثانياً: الخرائطية 


إن أول واضع خرائط أثْر على العالم الإسلامي هو مارينوس الصوري 06 كتناهنمة64) 
(732 (حوالى ٠٠١‏ سنة بعد الميلاد). يتكون نظام الإحدائيات في خريطة مارينوس للعالم 
من ماعتين من الخطوط المتوازية المتعامدة فيما بينها. وبما أن الكرة لا تتطابق مع مستوء 
فكل خريطة لقسم من الأرض تتضمن إلتواءات. ولواضع الخرائط الخيار بين تمثيل مطابق 
(يحتفظ بالزوايا كما هي في الأصل) وبين تمثيل يحتفظ بالمساحات» أو بين تمثيل يحتفظ 
ببعض المسافات. ولكنه لا يستطيع الاحتفاظ بكل الوسائط. وقد احتفظ مارينوس في 


(20) انظ ر: 0 12165 00:0 أمعننامه ه0660 ,لإلعصمعع]ا .2 .14 لمه ولمصدع؟ا امدبوعا5 0عه 8505 
- طعوتطدعةف 062 عاطعتطعوء) عت اماتاكم1 :.آط[.ط ,امدقطلطمدء1) كعءصلام5 عنجماء1 «7مطر كع ةأهءم.1 
.(1987 بصع لقطعقمصةء17/155 ومعطءذتصواأ15 


حف 


خريطته بالمسافات على طول كل خط من خطوط الزوال وعلى طول خط العرض الار 
برودس 362 - 2500. وبما أن أطوال خطوط العرض تتناقص عندما تتزايد ب» فإن 
المسافات على خطوط العرض » في خريطة مارينوس » تنتمدد شمال رودس وتتقلص جنومها. 





الشكل رقم (5 - ؟) 


أما بطلميوس فقد استخدم نوعين من الخرائط تتقارب فيها خطوط الزوال» بخلاف 
خطوط مارينوس للزوال التي هي متوازية ومرسومة على شكل أسطواني: 


() انظر : /ه تذاء!!ة8 «الإتصمممعاقة أمعاعمة هذ قل0طاء14 لمعنا هتمع طا1842» ,معد طععدعل8 01060 
.9 - 1037 .وم ,(1948) 54 .701 ,نراءاءه3 أمعأام ام عطاه اا تبدء ةاعدلا مز 


لا 


يحتفظ » في النوع الأول لخرائط بطلميوسء بالمسافات على طول كل خط من خطوط 
الزوال. وهذا ما يعطي جماعة من الخطوط المستقيمة المتقاطعة. أما خطوط العرض فهي 
دوائر متحدة المراكز متعامدة على خطوط الطول التي تمر بالتالي بالمركز المشترك. ويتم 
اختيار النقطة الأخيرة بحيث: )١(‏ تحفظ المسافات على طول خط العرض المار برودس» 
() تمحفظ نسبة المسافات على طول خط العرض الار بتولة (6لنتط1) (*63 - م)» وعلى 
طول خط الاستواء 09 > م). 


يتخذ بطلميوس» في النوع الثاني لخرائطه» الدوائر المتحدة المراكز كخطوط للعرض» 
ويختار من بينها الدوائر الثلاث ذات العروض بالدرجات: *63 و*23:50» و"16:25- 2 
لتحفظ عليها المسافات. نتيجة لذلك لا يمكن لخطوط الطول أن تبقى خطوطاً مستقيمة» 
بل تصبح جماعة من الدوائر. وتحدد كل دائر ة من هذه الدوائر بثلاث نقط يكون لها نفس 
الطول؛ وتقع على دوائر العرض الثلاث المذكورة أعلاه. وهكذا يحدث إفساد بسيط لحفظ 
المسافات على طول خطوط الزوال. 


نلاحظ تطوراً تدريجياً في هذه الأنواع الثلاثة. ففي النوع الأول تكون جماعتا خطوط 
الإحدائيات مستقيمة ومتعامدة. أما في النوع الثاني» فإن إحدى جماعتي خطوط 
الإحدائيات دائرية. بينما تكون الجماعتان دائريتين» في النوع الثالث. 


إن وجود خريطة العالم لبطلميوس» بشكل أو بآخرء تحت تصرف الجغرافيين في 
الإمبراطورية العباسية» شبه أكيد. فالمسعودي”"' يدعى أنه شاهد عدة نسخات منهاء وأن 
خريطة المأمون (الصورة المأمونية) قد فاقت بامتياز هذه النسخات. غير أنئا لا نعرف 
بوجود نسخة غير مفقودة لخريطة العام لبطلميوس مؤرخة في عهد العباسيين. وأقدم 
نسحخات كتاب الجغرافيا الموجودة اليوم ‏ قد وضعت في القسطنطينية خلال القرنين الثالث 
عشر والرابع عشر للميلاد. وقد أنجزت ترجمات عربية لها بأمر من السلطان محمد الثانيٍ. 
توجد إحدى هذه الترحمات ضمن مخطوطة «آيا صوفيا» (501413 4303) ذات الرقم ال في 
اسطنيول. وقد أخذت من خريطة العال'المرتكودة تهنا عدو ا زلا 40 أما 


)5١5(‏ انظر : ءءذ26ة8 .0) كهم أتدلدعا أ غائلة , ل«م'ك ععازه«ط عصط) طمطمطط-اه زتصسك1ة :001 '5ة1/1-ام 
غغائغاع50 13 مقعم عغتاطتام تلاقاصععه قغعع28تناه'0 طملاع16امه ,علاأعامسه© عل عععوط غه لاجهمطزء34 عل 
126 أت ,183 .م ,1 .701 ,(1930 - 1861 :1917 - 1861 ,عاققغصططا عاتعستءصصس] :دمدط) .7015 9 ,عناو251201 
6 .,ىو(1894 ,للو8ظ .ل .1 :تتدده8237 - اطنالعنتآ) ءزعه0© عل .1 .11 غنقئلة برق «طىا- اوس اقطيه !اه 
01أكا«6” 4 عك اك اللواتعدهااءء١4'!‏ ع0 ءتطاطً ها :2156ج182 53ناع52011 :(1965 ,املإقطكا تطاساموروء8) 

.ص ,(1896 ,22100316 216 تقاءصتصس]آ :ومد) عتتلج/ ع0 3222 231 1201511 

(736) انظر : .7015 3 ,82 عله :© عنساط<نا عدعكه0) عتناوهجهمء© أموعاماط هيت ,تغطعوة1 10561 

4 026016لعنهضظ :قققل «رقا مقط ك1)» اك ,(1932 ,لأقظ .ل .8 نمعلاعآ) 
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المخطوطة الكاملة فقد نشرت منها صورة طبق الأصل «(القاهرة؟) سئة 2©"4799479. غير أن 
الكتاب لا يحوي أية إشارة تدل على مصدره أو على تاريخ نشره. 

كل هذا متأخر جداً عن عهد العباسيين. وما زالت مسألة ما أمكن وصوله من إرث 
بطلميوس الجغرافي إلى العباسيين موضوع نقاش. غير أن مزيك (16ن64”* "© يعتقد أن 
الجغرافيين في العهد العباسي قد استخدمواء على الأرجح» نسخة سريانية من الجغرافيا. 
0 هدو الكفيفة أذ خريطة للعالم. ويظن روسكا (28ودا2" ''؛ من ناحية 
أخرى» أنهم قد تمكنوا من العمل مباشرة انطلاقاً من النسخة اليونانية . 


؟" - خريطة المأمون 

لقد استقدم الخليفة المأمون خلال فترة حكمه  411(‏ 477م) علماء بارزين إلى «بيت 
الحكمة»» وهذا ما هو معروف جيدا. إن إحدى ثمرات التعاون بين هؤلاء العلماء ء هي تمثيل 
العالم المعروف فى ذلك الزمن» ويعد هذا التمثيل تحسيناً من عدة وجوه لذلك الذي قدمه 


و 


07 
بطلميوس”"'"'. غير أن كل ما وصلنا يقتصر على خريطة عترائية للقرا و 141 بوعل 
ثلاث خرائط إقليمية. ول يعثر على أية نسخة من الخريطة الرئيسة. ويؤكد المسعودي*") 
أن الحدود بين المناخات مستقيمة في تلك الخريطة. وبما أن هذه الحدود خطوط عرض» 
يمكن التكهن بأن الإسقاط المستخدم كان من النوع الذي اتخذه مارينوس . 
ويصبح هذا الحدس شبه مؤكد إذا أخذنا بعين الاعتبار جدول شهراب (حوالى سنة 
0 الجغرافي الذي يشبه كثيراً جدول الخوارزمي. يعطي شهراب”' "2 في مقدمة 


(15؟) انظر : غ2 علوه17 8/4 ندم 76351058 مآ عسصوة :وتممطمقه8 عط حصم6 1216 ل ,لتاوعع 82 مع[ 

عطا غ2 عامم ,27 .م ,(1935) 12 .701 ,امتأماة معم بز «,1954 كعتتتتتنا5 الإمتقتطئآ لإدعدذ تامقعامه'1 عطا 
.ع8 عغطا 01 مدمغامط 

(505) انظر: «رهع طم هععم06 معطءواطدعة دعل معامما عل لقنا كلاعقصء1ه81)» ,31411 م70 ممدك] 

.5 -152 .جح ,(1915) 58 .80 ,نءااا! .دء© .ومععء 1 1 .4 .4111ل 

()) انظر: «رعنطص دومع معطعوتطدعة ععل عاطءنطءوع0) عناج عماع )8205 عناء11» ,وعأكتا1 5ناتلنال 

8 77 .طزم ,(1918) 24 .80 ,الجاع كااء 2 عل امه ومء 0 

(0؟) إنظر: 5 .701 ,ااتلعاا ء أللاء الى أل ه1أمءععه8 ,مستتلدل 

)"١(‏ انظر : 00707 ناط4م 5ع 474 -له 51721 1012 كه2 ,تسعاعة عسطع!-21 8/053 دصط1 لمسستطسا3 

لمن ععكطتعمائتط ععطعوتطوعهة عالعطاهتاطة8 ,علةا/آ هه؟ كمدآآ .60 , #تمعاعة سم -له تدنلك[ :57[ ه مايا1 
.(1926 ,2322550112 0010 :8 2ماعآ) .80 3 ومعطممععمء0 

(4؟) انظر: 4 .ص رلةجتأك- انهم اقطاته١-أه‏ 1312 ,01ت 'كد1/1-ام 

(؟) انظر : طعهت «عاءوعع موععط ,طةعطياك دعل ه'طمد-عه ««1اقعله-اه طة'قعه' 53125 205 ,مقعطناد 

02؟ .2300 23379 .00ت /هه50مآ 15 قتتناعقن14 معطعدنا82 065 تستعاتدنا معطء نل قعطءولصقط سسعل 
811 0160 :85 21طاعط) 5 ,80 ,معطم معع 6060 لهنا عط مرماوتآ ععطءوتطوعذف عاعطاهتاطتظ 35421 ٠7.‏ 
.(1930 
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كتابه؛ توجيهات مهمة لطريقة رسم شبكة الإحداثيات التي يجب وضع الأماكن عليها. 
فيجب أن تتضمن هذه الشبكة جماعتين من الخطوط المتوازية المتعامدة فيما بينها والمشكلة 
لمربعات. فتحفظ المسافات على طول خط الاستواء وعلى طول كل خط من خطوط 
الزوال. وهذا ما يسبب تمدد المسافات باتجاه مواز لخط الاستواء في المنطقة المعتدلة. لذلك 
تكون هذه الخريطة أقل جودة من خريطة مارينوس . 


تت أطلس الإسلام 


قامت مجموعة من الجغرافيين في القرن العاشر بكتابة مؤلفات لها سمات مشتركة كثيرة 
فسميت أطلس الإسلام'' ". نذكر من هؤلاء الكتاب البلخي والاصطخري والمقدسي. وقد 
تضمن كل كتاب من هذه الكتب مجموعة نموذجية من عشرين خريطة. والخريطة الأولى في 
هذه المجموعة هي خريطة العالم. ولكن هذه الخرائط مبسطة إلى درجة كبيرة حتى انها 
أصبحت » على حد تعبير كرايمرز (053502628)» خرائط كاريكاتيرية. 


5 مساهمة البيروني 


لقد ألف البيروني» الذي كان رياضياً كبيراً وعلامة في آسيا الوسطى., كتاباً صغيراً فى 
علم خرائط الكرة الأرضية» وذلك في أوائل حياته العلمية (حوالى سنة ©١٠٠1م)!”".‏ وقد 
ظهرت ترجمة حديئة لهذا الكتاب7"" تتضمن شرحاً وفهرسة للأعمال والنشرات السابقة» 
إضافة إلى نسخة طبق الأصل عن مخطوطة ليدن (906م1). وقد عرض البيروني فى هذا 
الكتاب ثماني طرق للإسقاطات الخرائطية. سنعرض أدناه ثلاث طرق منها. يبدو أنه قد 
ابتكر الطريقتين الأولى والثالثة. أما الطريقة الثانية فقد تكون سابقة له. وسنسمى هذه 
الطرق بالأسماء الحديثة التي أطلقت عليها. ْ 


_- طريقة ١التساوي‏ المزدوج للأبعاد) 


تنص هذه الطريقة في أول الأمر على اختيار نقطتين ثابتتين .4 و8 على الكرة. ونرسم 
بعد ذلك» في وسط الورقة التي نريد أن نخرج الخريطة عليهاء الخط المستقيم '8 'لى بحيث 


1. 81. انظر : «,دصدأةة”1 عل مقلغخ'! أء 153521 م16 -تعطماة1 - تللة8 صهن0065 هكآ» ,5تعصدئ]1‎ )١( 

0 - 9 .مم ,(1932) 10 .71 ,مأأمادء0 ماع14 

(0") انظ ر : :/171طد) ونا عدممرع-له بلأإعدها 7ل 8449212 و'تستصعاظ-لف» ,وتناطمعظ8 - وعاطعنظ برآ 

إن مانا عط «م [018712ل « ,لامها تتعستصط © 350 قعأ110! طاتيه عمداءء عغطا أه ومتأحاقصةء1” ذل ٠روسين]-أه‏ 
12 - 113 .صم ,(1982) 6 .001 ,ععسعاء3 عاطه 4ل 


(20©) انظر: 76 «كر امل «رعتعطم5 عطا زه 5صرة84 عصقاط هه تصنصة8-لف» ,مععوعء8 ..آ .ل 
.6 - 47 .صم ,(1982) 2 - 1 .205 ,6 .701 ,معنءاع3 عأطهع4 زه 211167 
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يكون طوله مساوياً لطول قوس الدائرة الكبرى 48 على الكرة» وذلك وفققاً لسلم مناسب. 
عندئذ» إذا أخذنا نقطة اختيارية 8 على الكرة» نختار النقطة “7 المقابلة لها على الخريطة 


يكون طول الخط “4/3 مساوياً لطول قوس الدائرة الكبرى 47؛ 


- يكون طول الخط “8 '8 مساوياً لطول قوس الدائرة الكبرى 88. بالإضافة إلى 
ذلك» توضع النقطة "8 بحيث يكون اتجاه المنلث "7 '8 '/ى مطابقاً لاتجاه المثنلث 486 . 
لقد عرضت هذه الطريقة في العصر الحديث» ولكننا لا نعرف لها تطبيقاً حديثاً ولا حتى 
في القرون الوسطى ,"9‏ . 


37 طريقة ة «التساوي في البعد د 


إن هذه الطريقة يقة سهلة الوصف كالطريقة السابقة. لنأخذ نقطة معينة 4 على الكرة 
واتجاهاً صفرياً انطلاقاً من هذه النقطة. 0 عندئذ النقطة 'لهء فى ؤسط الخريطة. 
كصورة للنقطة 4. ولنحدد الاتجاهات عل الخريطة بواسطة محور يمر بالنقطة '/8. إذا 
كانت 2 نقطة اختيارية على الكرة» تكون صورتها "7 على طرف الخط المقطوع "4/8 الذي 
يساوي طوله طول قوس الدائرة الكبرى 42. وتكون زاوية السمت ل "3 'قء بالنسبة إلى 
المحور المعطى» مساوية لزاوية السمت ل 8ه على الكرة. ولقد وصف البيروني هذه 
العملية مستخدماً اصطلاحات ميكانيكية كما يلي. إذا جعلنا الكرة تتدحرج دون انزلاق 
فوق الخارطة انطلاقاً من نقطة المعاس 'لء وفي اتجاه 2 إلى أن تصبح 8 نقطة المماس» 
نحصل عندئذ على النقطة ”2. 


لقد استخدم علي بن أحمد الشرفي»؛ في صفاقس سنة الادامء هذه الطريقة ليرسم ١‏ 
بشكل بسيط وحدسي دون شك» خريطة العا!” '". وكان دون شك على غير علم بكتاب 
البيروني» كما كان كذلك بوستل 608:6 الذي طبق هذه الطريقة في أوروبا سنة 

نهدا 
١141م‏ 


(؟ ") انظ ر : طنانا ارمناءعزه<2 جردلا زه 1277167115 ,قستملى .5 تدعو05 لصة ماءعء2آ1 بصمعط وماجتقطات 
مقاع556 بلزعطللا عتاعلمع0 ل0صة أقدم0 .5 .لا ,رملاعيائدم0 أعم[ن) فاته رردلا 10 كنمناوء ةاصوك 
ر(1945 ,04566 وعمتأامامط اأمعسمه اه .10.5 :2.6 ,ومع منطمه09 .له “5 ,68 .0م مملاقعنتاطوط 
.6 .م ,(1969 ,00متمعة0) :عاعهل بوع[[) 60س رمعم 


(ه") انظر: ,(1981 ,لللظ .1 .1 تمعلنعآ) ماعط زه عماا4 لمء1جه 81 اك .له ,عماءظ .© سهنلات1ا 

هط[ تلذ' هل 1579 أع5 مأقتععء15ل 35250 0لتناتتتةممقتط ط5نآ» ,مسمتلتدل مفسصمكلف 2:10 لتقة ,ألا .2ر2 
(1916) 5 .هه ,د .701 ,ماصذله)1 مءتزهجمء0 4اعاءه5 علدعلظ مأااعك منزذاءلاه8 «ركعذاة5 نل التمتقط2[1-5 لدسطم 
.8 - 533 .مم ,5 .01؟ ,11أه116 ء أأألء 11اأتعئ أك مواأمءعه1 ,مستللدلا! :كصقل عتساءمسنثغ: ,736 - 721 .زم 
(2 انظر : .5 .ص ,.1010 ,قسقلة تنه جاعء12 
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إن طريقة التساوي في البعد السمتي مستخدمة بشكل عادي في هذه الأيام . 


ات طريقة «النظام الكروي» 


يتم في هذه الطريقة إسقاط نصف الكرة على سطح دائرة. لتأخذ قطرين 83787 و35 
متقاطعين في النقطة 0 ومتعامدين. وهكذا تنقسم الدائرة إلى أربعة أرباع. لنفرض أن 
القطر 801787 هو صورة نصف خط الاستواء الذي يكون فيه الطول مساويا للصفر فى 
النقطة 8» ول "90 في النقطة ©؛ ول ”180 في النقطة /7. لنقسم خطوط الأشعة الأربعة 
وأرباع المحيط إلى عدد مناسب من الأجزاء المتساوية. ليكن عدد الأجزاء مساوياً لتسعين 
جزءاً فيكون الجزء مساوياً لدرجة واحدة. لنرقم الأقسام نحو الأعلى ونحو الأسفل» 
انطلاقاً من 8 و© و27 بحيث يكون ارتفاع القطب الشمالي 71 مساوياً ل *90: ويكون 
ارتفاع القطب الجنوبي 5 مساوياً ل “90- . وهكذا تتكون شبكة الإحداثيات من جماعتين 
من الأقواس الدائرية. أما مسقط خط الزوال الذي طوله .» فهو قوس الدائرة الوحيدة 
التى تمر بالنقطتين 31 و 5 وبالتقطة المحددة بالطول 2 على الخط 877. ومسققط خط العرض 
المحدد بالزاوية © هو قوس الدائرة التى تمر بالنقط الثلاث المحددة بالزاوية © والواقعة على 
كل من الأقواس 7/85 و7105 و2015 . 


لقد سُرٌ البيروني» بشكل ظاهرء بهذا البئيان لأنه استنتج منه عبارات لحساب أشعة 
الأقواس الإحدائية ولتحديد مواقع مراكزها. وكان من حقه أن يكرن كذلك لأن الالتواء 
قليل في القسم المركزي من الخارطة» والمسافات الشعاعية محفوظة جيداً حول هذا القسم. 
أما المنطقة التي يحدث فيها التمدد الأكبر فتقع على الأطراف. وبما أن هذا الإسقاط يشبه 
الإسقاط التجسيمي الذي سنعرضه أدناه» فإنه يكاد يكون تثيلاً مطابقاً. 

قد يتساءل المرء كيف توصل البيروني إلى التفكير بهذا النظام. حسب رأي برغرن 
(معمووءء 08" : ما هذا النظام إلا توسيع للنظام الثاني لبطلميوس ليشمل نصف الكرة 
بكاملهاء وذلك نظراً لأن شبكة الإحداثيات مؤلفة من أقواس دائرية مقسمة بانتظام . 

قد يكون البيروني غير مطلع على خرائط بطلميوس. وهذا ما يزيد في احتمال كون 
هذا النظام كثير القرب من طريقة الساري في ابد الحعتي التو شحد الحدى نعط سقط 
الاستواء كمركز والتي تمثل نصف كرة واحداً. وفي هذه الحالة الخاصة تسقط خطوط 
الزوال على خطوط منتظمة متناظرة يمر كل واحد منها بالقطبين وبإاحدى التداريج المتباعدة 
بانتظام على المسقط المستقيم لخط الاستواء. أما مساقط خطوط العرض فهي منتظمة» يمر 
كل واحد منها بنقطتي الدائرة وبنقطة القطر العمودي حيث تكون قيمة 0 معينة. هذه 
الخطوط ليست دوائر» ولكنها قريبة من الدوائر. وقد رسمها البيروني كما هي. 


(30) انظر: .47-6.رم «رعععطم5 عط 04 5م1843 عمقاط ده تمنم81ظ-لخ» ,مععووعع8 


دي 


والمرجه/*") يمثل شبكة إحداثيات التساوي في البعد السمتي وشبكة الإسقاط الكروي فوق 
بعضهما. وهذا ما يظهر أنهما متقاربتان كثيراً. 





الشكل رقم  ١(‏ *) 


(") انظطر: 5ق88أوم 3712 1070» ,أممعهطء0آ1 عونعقغط6-1 31421 300 لإلعسمع؟ا أمدوعا5 لعو بجل8 
1 .80 ,نع ا روطع كترءككا 17 ااعطءكةنجبه أن[ - بأعكاطهع4 عل عنراءاطعدىء 0 طقاكر از «أعدااء2 «رتصتصة8 نط اعومممءط 
7 - 145 .هم ,(1984) 


وذض 


نحن لا نعرف بوجود تطبيق شرقي للإسقاط الكروي. إلا أنه ظهر من جديد في 
أوروبا بعد مدة ستة قرون» بشكل مستقل عن البيروني. فقد نشر صقل اسمه جيانباتيستا 
نيكولوزي 71100105 15]8ا]2)03120262 في سنة ٠1717م»‏ مثلين تطبيقيين لهذا الإسقاطء 
أحدهما يمثل نصف الكرة الأرضية الشرقي» والآخر يمثل نصفها الغربي”"". ثم ظهر 
تطبيق آخر سنة 17175م2 وتبعته تطبيقات أخرى. ففي سنة ١١7١م‏ قدم العالم الفرنسي 
فيليب دو لاهير (85156 15 عل ءمصتائطم) وصفا لنظام خرائطي مبتكر. وكانت بعض الخطوط 
الإحداتة فيه إهللجية؛ ولكن شبكة اللقطوط الإحداتية فبهقشيه إل سند يعيد أشيكة 
الإسقاط الكروي. 


القطب الشمالي 






ججح 2 
جب 0 
م م 












/اللللنة 
1 
ك2 5--- 
القطب الجنوبي 
الشكل رقم  5(‏ 4) 
شبكة الخطوط الاحدائية الخاصة بطريقة التساوي في البعد السمتي ممثلة بخطوط 
متواصلة» وشبكة الخطوط الإحدائية بطريقة الإسقاط الكروي ممثلة بخطوط متقطعة 
على نصف كرة. 









(9") انظطر: هعمل 5عامف دعل ومناعةز20م 13 عدا عنمو 1رمأوتط لأع'0 وزد001» رعمد2ء0'*407 7143232 
.م« (1863) 5 .20 ,5 .701 ,عتآده+ومنع عل 50616 هآ عل :جتاءاللا8ه «رعتطوهةجممع 
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أما عام الخرائط الإنكليزي آرون أرُو سميث (2111اة/411017 42105) فقّد نلشر سنة 
4 خريطة للعالم. وقال ضمن ملاحظاته التفسيرية التي رافقت الخريطة» انه اختار 
إسقاط لاهير لأنه الأفضل. ثم وصفء بعد ذلك بناء شبكة الإحداثيات 0 الدوائر 

بنفس الطريقة التي استخدمها ارون '*“. ولسنا نقول بأن البيروني قد أثر مباشرة على 
0 ولكن ما يدعو إلى الدهشة هو أن رجلين؛ أحدهما فى القرن الحادي عشر 
والآخر في القرن الثامن عشرء توصلاء للسبب نفسه. إلى اختيار الخط الأكثر بساطة . 


يتم في الإسقاط التجسيمي» إسقاط نقط الكرة على مستوى دائرة كبرى معينة 
انطلاقاً من أحد قطبي هذه الدائرة. لقد تم اكتشاف هذا الإسقاط وميزته الأساسية منذ 
زمين بعيد ريما يعود إل خوالق سنة ١5‏ قبل الميلاد”*". وهذه المبزة هى أن الدوائر 
تسقط على دوائر. وكان التطبيق الرئيس لهذا الإسقاط هو الأسطرلاب النموذجى الذي 
يتخذ فيه القطب الجنوبي السماوي كنقطة للإسقاط . ْ 


ولكن العربي الإسباني» الزرقالي» ابتكرء حوالى سنة م أسطرلاباً سماه 
(الصفيحة» («عطم52» في اللغة اللاتينية الغربية)» يستخدم فيه الإسقاط التجسيمي انطلاقاً 
ف تقظلة اضل مقط الانتكو 471 التشززيك هله 0 وتم تبئي طريقة الإسقاط 
المستخدم فيهاء فى رسم الخرائط الأرضية. وأصبحت هذه الطريقة» في أواخر القرن 
السادس عشرء ا 0 حت اإنة مخلط: بيدهنا ونين 
الإسقاط الكروي الموصوف أعلاه. ويمكن التمييز بين هاتين الطريقتين إذا لاحظنا أن 
المسافات» بين تداريج خط الاستواء ف فى الخرائط التجسيمية» تتمدد قليلآً عند طرف 
الخريطة . بينما تبقى المسافات ثابتة في خرائط الإسقاط الكروي. 


(0) المصدر نفسهء» ص 50609. 
2١)‏ انظر العأعصم مذ 5050165 :عط عأمعاقة عط له بارمأوتاط بإأعوظ عط 1» ,رع بده طعونعء81 م6010 
.6 - 240 ,نزم ,(1949 أكتوتلة) 121 .20 ,40 .701 ,ك1 «رة1 لم ممعاوم 
(:) انظر: وإععمهم© :112010) اعنينو ع4 ء«امى دمالنفكظ ,62053 1011135-72 512212 056ل 
عل وعطدعخ 0155 تنو ع0 25اعتاعوظ ,«سامة أعداع1/11)» 0غ1 انه[ ,رققع ص16 0265 1عدع6 1065م[ عل 262101ناك 
.(1950 ,مقكههصة؟©) ١‏ 13120110 
(5) انظر : «,1600 لتخصن كمملاءءزمعء م142 امعنطمدعومع0) 0 رماوا عط 1» ,ممتصناع ]1 وعسمسقطمل 
.7-9.م« ,(1955) 12 .7+1 ,الاستاطآ مع1110 
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الشكل رقم (5؟ ‏ ه) 
الإسقاط التجسيمي الاستوائي 1 


6 خريطة الردريسي 

كانت الجغراقيا من بين الاهتمامات الفكرية العديدة لملك صقلية النورمندي روجيه 
كامل للعالم. ودعم المشروع بسخاءء وموّل الأسفار البعيدة التي زادت» بفضل التقارير 
التي جلبتهاء من المراجع المكتوبة التي كانت تحت تصرف الإدريسي. وقد تحقق الهدف 
المطلوب من هذا المشروع سنة 05١١م‏ بعد حمس عشرة سنئة من العمل وذلك بالحصول 
على خريطةٍ دائريةٍ للعال'**'» وخريطةٍ مستطيلةٍ أكبر بكثير من الأول» ونص مرافق لهما 
للق العرية: 


(5؟) انظر : .قأه؟ 6 ,ا اجمء1نء لاط 14م - أأء/71 عإعكاطه 4 ,يمعاطه جك عومهلة ,1411162 لدعده كا 
.0 مص ,رك .701 ,(1931 - 1926 ,ومعطعع تددوعع 2 063 م دامع اوط[ء5 تاأتقع )أ تتا5) 


خف 





الصورة رقم )١  "(‏ 
الإدريسي» نزهة المشتاق في احتراق الآفاق 
(باريس. مخطوطة المكتبة الوظنية» عربي ١7؟؟).‏ 
يمكن لمخطوطة هذه الخرائط إذا ركبت من جديد أن تعطي صورة للعام 
كما يصفه الإدريسي من المغرب إلى الهند. 


تتألف الخريطة الكبرى!*؛) من سبعين ورقة مستطيلة. وتجمع هذه الأوراق في سبعة 
ملفات. وفي كل ملف عشر أوراق. ويظهر الشمال في أسفل الخريطة.ء خلافاً للتقاليد 


(45) توجد أحدث نسخة في : 154[ عجطم[ :جرم أعاءك1 وتعطه«4 دعل ع1 رمعاناء/17 ,141116 لنمده ع1 
.(1981 ,كنتقطاعه:8 :أتقعانةا5) (وعطء 17 معمعمء تطعوعء 1928 وع0 عاعدتصليتك51) 


ا" 


الحديثة . هناك مئات من العناصر الجغرافية والمدن» ولكن الطريقة المتبعة لتحديد مواقعها على 
الخريطة ليست واضحة. أما الطرفان العلوي والسفلى لكل ملف فهما مطايقان للطرفين 
العلري والسفلي لكل من الأقاليم السبعة المعروفة في العصور القديمة'*'. 


إن تحديد هذه المناطق على سطح الكرة الأرضية مرتبط بعلم الفلك. يبدأ الإقليم 
الأول؛ نظرياًء على خط العرض الذي يكون أقصى طول للنهار عليه مساوياً لاثنتي 
ساعة وثلاثة أرباع الساعة. وينتهي عندما يبدأ الإقليم الثاني على خط العرض الذي يكون 
أقصى طول للنهار عليه مساوياً لثلاث عشرة ساعة وربع الساعة. وهكذا تتتابع الأقاليم 
باتجاه الشمال» بحيث يوافق كل حد من حدودها زيادة نصف ساعة في الطول الأقصى 
للنهار. 


إن عروض الأقاليم» تبعاً لهذا التحديد» تتناقص باتجاه الشمال. إلا أناء على خريطة 
الإدريسي تميل للاحتفاظ بعرض ثابت مساو لست درجات . وذلك ما تمكن رؤيته على سلم 
جزئي للعروض على طول الطرف الأيمن للخريطة9؟' , 


كل شيء يدل على أن الإدريسي لم يكن رياضياً كبير التجربة»؛ وأنه كان يجهل علم 
المثلثات. إلا أن طرقه التقريبية العملية كانت ملائمة جيداً لكتلة المعلومات التى كانت تحت 
تصرفه والتى غالباً ما كانت متناقضة. وهو يشيرء فى مقدمة نصه** ؛ إلى اثنى عشر 
مرجعاًء منها مرجع واحدء وهو الجغرافيا لبطلميوس» معروف باستئاده على الإحداثيات . 
إلا أن أغلب الجغرافيين المسلمين كانوا يميلون إلى تقديم المعطيات تبعاً للأقاليم» حتى ان 
الإدريسي قد وضع الأماكن بمهارة داخل أقاليمها الخاصة» دون أن يبتموا بالحدود الدقيقة 
لتلك الأقاليم. ويظهر البحث أن أخطاءه؛ في الواقع؛ لم تكن كبيرة*©. 


وكما هي الخال بالنسبة إلى الأطوال» ليس هناك أي أثر لسلم أفقي على الخريطة. لقد 
رأينا أعلاه كيف كان تحديد الأطوال قليل الدقة خلال القرون الوسطى» وهذا ما يفسر حذر 
الإدريسي. وإذا كان يظن (تبعاً للفكرة الرائجة في ذلك العصر) أن القسم المسكون من 
الأرض يمتد على طول قدره *180» نستنتج من ذلك أن كل ورقة تغطي *18. فإذا قارنا 


(45) انظر: «رقعاقهتنا© هه تمنصة8-لفه بلدللة(1 معسطة لطة ,ماعنجال] «عطاءاء 216 رممقسونده] 

18 - 3 .مح ,(1984) 34 .1أه0ل ,وععارعاءى قعقك ععاماكذ اك دعاهدره 1 هضع اا «ومساتطع عا 

(0)) انظر: .164 .2 ,5 .801 ,لماحم :عفدشط فمصدناء118 عمطاءعاطهع4 ,ععنطه4 عممه فا ,ععالتق1 

(5) النظطر: عل للقاصع0 ملبكتاكم1'! عل سمنتاعععتل هل قدهة ,«معاناده رومء0 كناع0 ,151ل1-له 

- 1836 ,[« .ة] :عقةط) أماحهظ 'ك عتأرأوه جعهة8 06 هآ ,أنعطتنول ذش عع ,(-1970 بللفظ .ل .8 تمعلنهآ) مع أامدلى 
.(1975 روقععظ مانطظ :ستملرعاقصسفم) عغسنسصستت: ,(1840 

(44) انظر: «رم848 10عولالا ء'51تمل1-لة هذ قعلد نمآ لقعنطاممجم02» ,لإلعصمةء ]ا اموبوعاك لمددل18 

.68 - 265 .جرم ,(1986) 3 .14 ,زعا إماء عدعععالظ اتعطءعااصماعط - أععاطع عل «عك ماراء انعو 0 طار الإ«ء سناع 2 
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هذا بعروض الأقاليم» يظهر لنا أن الخريطة هي من نوع خريطة مارينوسء لأن درجة الطول 
فيها تساوي ستة أعشار درجة العرض تقريباً. وهذا ما يجعل الالتواء فى حده الأدنى فى 
الإقليمين السادس والسابع. أما في الأقاليم الأخرى» فإن المسافات من الشرق إلى الغرب 
أقصر مما يجب أن تكون بالمقارنة مع المسافات من الشمال إلى الجنوب. 


يشير الإدريسي في مقدمته إلى الوح الترسيم» وإلى «سلم من حديد؛. ولكن شكل 
ووظيفة كل من هذين العنصرين ما زالا غامضين. ولكن المراجع تعطي في أغلب الأحيان 
المسافات بين الأماكن. وقد تنص طريقة معقولة على أن توضع في أول الأمرء المدن 
البعيدة التي تبدو مواقعها محددة بشكل موثوق. وبعد ذلك» توضع النقط المتوسطة 
بتثليئات متتابعة في لوح الترسيم» قبل أن تنقل عند الاقتضاء إلى الخريطة النهائية المنقوشة 
في الأصل على أوراق من الفضة. 


ومهما كانت الطريقة المتبعة» إن النتيجة كانت أروع ما أنجز في علم الخرائط 

الإسلامي. وقد استندت عليها مؤلفات عديدة تتضمن دراسات لمناطق خاصة في 

الخريطة» كالجزر البريطائية(' 0 واسكنديئافب017) وألمانا69) وإسباني017) وبلغاتبا(64) 
وافيقبا(**) والهند9 "© . 

(6) انظر : إه أموطع3 عرلا زه اااعالياظ «بقعلةآ طفتااءظ عغطا آه اسمدامععهطُ 591'5يل1» ,ومامعم8 .1آ .1 .م 

.0 - 265 .جم ,(1950) 13 .01؟ ,كعلميسطى ععءاءللق هتس لعابدع 0 

)61١(‏ انظر: ,قتاوناتى دامتائلة ,12151 نلاى نتعنامه 2 ,دععولله1' - متتسسباة وعسسقطه1 وز 

ملا عل غغ6ت50 13 عل عنوعسووصس1آ :تلسنفاءة]) معععالة1 - ونانتد1 .1 .© عقم قمعا بتاهمتاعسلقن 

.(1936 ,عونمهم ]ا 

(؟8) انظر اعكدممعج ععك بأعممد ععفائة|جدططعة/ة اناءى ههه نما رأءععايء2 بطعوطءعمععه11 سأعطلتا 

(1937 ,[.ماج .12] تاأاتقجائتدطةة) 4157[ دعك عابزمه ومء) 

(59) انظر : ,ع1ودمعظ '! عك اء عدواطرا '! عك 1107طاءعكه2 ,.عا أت .60 ,ه12 عمسم ععاعءئط امقطمام 1 

ناأعنال3 عقنا ع؟2 021010" ات ققة8 ع0 .هقد ع1 قغعرمة"0 5زه) عوغتتدعىم 13 كنامم .طدح عطقعة عالاعا 

عتتةمصسسلغع ,(1866 بللل8 .1 .8 نمعله2.آ) عزعم0 عل .1 .30 اء ه12 .1 كوم ممتققوماع نتنا أن ؤعامم عل 

.(1969 رقوعع2 لمقامعاء0 :سملوعاكسم) 

( 8) انظر : 712 «داهب/ت7مءج» 00ص عاع6 1011 62ج للتاءج أ عاأاضاءء "© 1[ ورزاجدع!'8 ,لامطلعل5 مم8 

.(1960 ,هكأكناكلة1 أ هلدحة ]1 :501538) 1:15 

(6ه) انظر : .1804 ,رعنمماء 2 عبفومعااط عرإءعااعالهاعاء0 «رقتاقصعاما© نهنا توتعل1)» ,1842 دده؟ مصدا 

.5 - 404 .وم ,(1912) 15 

(5ة) انظ ر : 24العنا«-اأه اصاعيه طقاكل عا ع دعاءمم اطع 1 عاا«مطزواء/( ع[1 انه هناها ,1151ل1-اظ 

#ستاداء؟ قع528قةم عط أن ,لإتقانعسصتصام» طلاال؟ رومناة [قسدكعا 4 , 71 [-له الاجم اك -اه زه 01-2/29ه 0:129ظ '-[آلر 

142101 ققة عقطوع1ل؟ ,تتمسقلصف عغطا لسة ققأةتممطعلم4 عطا 1ه قامقم رومالزع ,سقاقتطة2 ,15013 ما 

2 عط كه قصمة قعناطن2 ,لإطوممم14 .7 6 0هه :20 3 طاتع ,لمسمطف لتتطعدق8 .5 بزط رعاء ,قلصدأة] 

.(1960 مللعظ .ل .8 :معلاعآ) 20 بلس عزعمن 
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1 0 الصورة رقم  "5(‏ ؟) 
درد 6 نب أذ : 
يسي اج سس يت وحدائق الفرج في علم جميع الأرض 
نرى فى هذلء|أ : ا مجلس شورى» .)80097/٠١‏ 
في لصورة خريطة الحزء السايع من الإقليم الثاني (الهند) , 


4 


5 الخرائط الإيرانية ذات الإحدائيات المستطيلة 


توجد عدة نسخات من كتاب جغرافى كتبه حوالى سئة ام مؤلف اسمه حمد الله 

المستوفي القزويني. ويتضمن الكتاب خريطة نجد منها نسخة طبق الأصل في كتاب ميلر 
.. عا إلاة) 
0111112 . 


تغطي هذه الخريطة منطقة تمتد من سوريا غرباً إلى كشمير شرقاًء ومن اليمن جنوباً إلى 
خوارزم شمالا. والخريطة مقسمة إلى عدة مستطيلات بخطوط متوازية ومتعامدة فيما بينها 
ومشاعدة بمسافات مساوية لدرجة واحدة. وتتضمن الخريطة أسماء ١7/٠١‏ مدينة كل واحدة 
منها مسجلة داخل المستطيل الموافق لعرضها ولطولها. إن التحقق من إحدائيات ما يقرب 
من اثنتى عشرة مدينة من هذه المدن» يظهر أن هذه الإحداثيات مطابقة» باختلافات لا 
تتعدى عدة درجات» لتلك الواردة في الجداول الجغرافية لأزياج الفرس . أما المميزات 
الجغرافية فلا توجد على هذه الخريطة إلا فيما يخص الخطوط الساحلية . 

إن هذه الخريطة. كما تقدم. تعطي مثالاً قيماًء ولو كان بدائياًء لشبكة من 
الإحداثيات. وهي الشبكة الوحيدة الموجودة تحت تصرفناء للخرائط الإسلامية في القرون 
الوسطى. وهي تتبع التعليمات الموجودة في مقدمة خريطة شهراب المذكورة أعلاه. وتوجد 
خريطة أخرى للعام في كتاب المستوفي» ولكنها أقل نجاحاً من الخريطة السابقة. ومن 
الأفضل عرضها في آن واحد مع خريطة حافظي أبرو (المتوى سنة 1570م)0**©. وذلك 
لأننا نشعر بأن هذا الأخير قد تأثر بشكل واضح بالمؤلف السابق. ونظراً لأخطاء الناسخين 
العشوائية» يجب استخلاص النتائج استناداً إلى أكبر عدد ممكن من المخطوطات. وتوجد 
نسختان من خريطة المستوفي للعالم في كتاب ميلر”* . 

تدور الفكرة العامة» في هاتين الخريطتين» حول رسم شبكة مربعة من الإحداثيات 
المستقيمة» تتراوح أطوالها من "0 إلى “2180 وتتراوح عروضها (تبعاً للمصطلحات الحديثة) 
من *90- إلى *90. أما المسافة بين خطين متواليين فتساوي عشر درجات في خريطة 
المستوفي وخحمس درجات في خريطة الحافظ. وترسم دائرة محوطة بالمربع لتمثيل نصف 
الكرة المسكون. أما الخريطة نفسها فهي داخل الدائرة. ويتم إقصاء أو إهمال المناطق التي 
تقع إحداثياتها في الزوايا. وقد أحجم المستوفي بتعقل عن ترسيم المدن واكتفى بترسيم 
المناطق. أما الحافظ فقد وضع على الخريطة عدداً لا بأس به من المدن الواقعة في القسم 
المركزي منها حيث يكون الالتواء بسيطاً . 


(/اة) انظر : 35 - 34 5قطعتك ,5 .701 ,تتعاجمع1«عفاشقط لص-ااء7آ والععاطه ك4 ,عمعقطه 4٠‏ عموهلق3 ,عع 1انا/ة1 
.56 )»© 

(مهة) وهي منشورة في: المصدر نفسه» مج 5 الصورتان ”/ا و7/. 

(54) المصدر نفسهء مج 5» الصورتان 47. 
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ب ايد 


علم الملاحة العربي 


6 0" نى |: )2 
هنري عروسي - عرادج 


مقدمة 


تستئد المعرفة الملاحية» بشكل رئيسء على تراكم تجارب الملاحين» لكنها أيضاً تشكل 
علماً يأخذ مكانه على ملتقى عدة علوم مختلفة. نذكر من هذه العلوم» على الأخصء؛ علم 











(*) قبطان إبحارات - فرنساء متوق. 
أعاد هنري روكات ( 1 


بخصوص مرا اجع هذا الَة انظر : 065ا9ا:01 ,6نا0؟عناوتاتطلخ 06 هجهه06مء54 عدسوعطانتت ذنتاآ 
2ه210 هده ملقعننطلد مناوعت اتنلوتط :ذأعه) 017122 :21101 جعأطه1ة 2[ "الاك 65 <1ه١:7ع71تاجامء‏ 


مالأتاكم1 مع 01‏ :ملأممع0) )0 مععه” 7726 ,اللامج83 معآة :(1972 ,مدتطلمعط 1ن 
عامها بغازة14 .5 لماصلا 11 ملتارةة7 6 2121617 لظو +مسسك ع .1 :[19514] ,ممتطسمايى 
15 لت :الصوسةء2 اعقطة© :(1957 ,[طم .م] 








ب11086010)- 111556 172011]1102 أء 21356 
2 أت تعطه02 كنع أالاه0< أ د5علاي 7121411 
11 أء 1[ 5ع6تنزهم ,(1928 
ك7 1012771611 ل 
28 :(1924 ,ع2210221 
0 -97 .م ,(1973) 81 .701 
- 240 .مم ,(1972) نمعءنطه مك «رققة 3211م 22265عا 065او1ع3اكو ,5ع1زمغ0"6 قددهل8» :48 - 33 .مم ,(1976) 
5 201001615 165 0225 عقلدء2421 عا ه[آ» :98 - 90 .رم ,(1979) اء ,46 - 42 .مم ,(1977) :245 
هل :17 - 1 .مم ,(1978) 13 .701 ,(دعقلكم «تعأافدظ صا عالاتاكه1 طوتاك8 ,لطامعتد1!) منجوع4 «ر5عط جه 
“عأتدم يك 610552 أن ,(1979 2 1977) 22 كناهو 29 3 16 .2085 ,7101716 ء اع «رع6 252 231110116 206عاع5 


01 «رهعع11212 3 علص1آ'ل 5ععة09؟ و5ع0 ع155[دمف)» : 


7 رفءأططوه 2027© 4اء4/ «رع38 معلا220 211 226 221010116 عاق 26 


[19927 رعقةقع21 50115] 1لذا/ "2101170 أء ك5أ21/17/0ه ,07086 7710411117116 


يل 


الفلك والجغرافيا وعلم المناخ (الأرصاد الجوية)؛: بالإضافة إلى مسألة آلات القياس وآلاات 
الرصد. 

إن عرض تاريخ علم الملاحة العربي صعب لأن النصوص القديمة ضائعة حالياً. 
وليس لدينا إلا النصوص المكتوبة في نهاية القرن الخامس عشر الميلادي وبداية القرن 
السادس عشر الميلادي» التي تصف فن الملاحة في المحيط الهندي فقط. وهكذا سيقتصر 
عرضناء بشكل اضطراري» على تحليل التعليمات البحرية للمؤلفين ابن ماجد وسليمان 
المهري. لقد ظهر هذان البحاران في نبهاية فترة زمنية تم خلالهاء تقريباًء نضوج تقليد 
علمي كان هذان البحاران من ورثته. لكننا لا نستطيع وصف التطور التاريخي لهذا 
التقليد» بسبب النقص الحالي لمعارفنا الخاصة بمصادر علم الملاحة العربي. 


شهاب الدين أحمد بن أبي الركائب بن ماجد: كتاب الفوائد في أصول علم البحر والقواعد» تحقيق إبراهيم 
خوري وعزة حسن» العلوم البحرية عند العرب» جَ ١ق‏ "_(دمشق: مطبوعات مجمع اللغة العربيةء 
1) والحاوية, تحقميق وتقديم إبراهيم خوري (دمشق: نشّرة الدراسات الشرقيةء ١!ا9١)؛‏ 
ععلام1 «ء لآ هأ ع0 2110 7مأصدظ شآ :6«اكهن) ع0 00111 40111 ع4 «ع1اناهغ1 عط ,.كا أن .0ه ,مقع تتتلمتكا أرعط 1م 
6 #تقتلاعاذ ختاك» ب,طعكجعاتمسدا لنسوظ :(1936 ,معمطناع0 :قاعدط) [154 ا كزوعياءوط عه ا جه 
55 53 .مم ,(1967) 43 .801 ,مانم ع2 «رعوعطدعم عع 1لا 2 لعلصعصه تمرعاك ععل طالمطتعصم1 عأرعاءع ان ولخ 
,55 305 .مم ,(1979) 56 .701 اع 
سليمان بن أحمد بن سليمان المهريء العمدة المهرية في ضبط العلوم البحرية» تحقيق إبراهيم خوري» العلوم 
البحرية عند العرب» تحقيق وتحليل» القسم ١‏ (دمشق: مطبوعات مجمع اللغة العربية؛ المطبعة التعاونية؛ 
1/0 ١)؛‏ المنهاج الفاخر في علم البحر الزاخر» تحقيق إبراهيم خوري» العلوم البحرية عند العرب». تحقيق 
وتحليل. القسم ١‏ (دمشق: مطبوعات مجمع اللغة العربية؛ المطبعة التعاونيةء :)١91٠١‏ ورسالة قلادة 
الشموس واستخراج قواعد الأسوس. نحفة الفحول في تمهيد الأصول في أصول علم البحر. كتاب شرح 
تحفة الفحول في تمهيد الأصول في أصول علم البحرء تحقيق إبراهيم خوريء العلوم البحرية عند العرب» 
نحقيق وتحليل» القسم ١‏ (دمشق: مطبوعات جمع اللغة العربية؛ المطبعة التعاونية» ”"/ا9١)؛‏ شهاب الدين 
أحمد بن ماجد بن محمد السعدي بن ماجدء ثلاث أزهار في معرفة البحارء تحقيق ونشر تيودور 
شوموفسكي؛ ترجمة وتعليق محمد منير مرسي (القاهرة: عالم الكتب» 954١)؛‏ تذاملة ردقةل! لقسطم 
57 بأهقع[5623 تتتفاءء8 أرع805 :([1947] ,كدتطقة .11 :عء«مطهآا) بر[ممجومء 0‏ 16 :«متاياطتاجطاده6© 
1 02114 72716111 طاأطا ,كعأء1انه 117 11207047011 :اكدم) اتماطه عل [الام3 172 [ه عدعنعنةا 0ط 
:(1963 رؤوع؟28 هلمع دان :60:10:0) «رمطاع) بااتزعء 1 :زو دء 3 ع١‏ اا ماع ه84 إزه ععنو«اط جع 1ناط 0 كانتباوع» ار 
حسن صالح شهاب: فن الملاحة عند العرب (بيروت: دار العودة؛ صنعاء: مركز الدراسات والبحوث 
اليمني» 87 ؛؛ الدليل البحري عند العرب (الكويت: مجلة دراسات الخليج والحزيرة العربية» 9407١)غ2‏ 
وطرق الملاحة التقليدية في الخليج العربي (الكويت: [د. ن.اء 198#4١)؛‏ 
عرعلاع ل 20 عن[1 إن وامتترهن) ع1 ء«ملعوط جتدءء 0 :ملآ عا ان «(مأاموأاجه737 طمعل4 ,ماغعطط115' القكممظ للدعء0 
صطم1 مملذخ :(1971 رعقعدسدا نزط 5010 ,0صداء؟1 320 ستماقفظ غ01 01 /زأع501 عتأواقة ل[109 :2ه5200مآ) 
ركعط171/16 لتقطماع8 لصه ,(1966 رؤفانطن مقلع تطاه8 - بودبجاعه8) ممطهتاى كره كم ,ؤ5مععنلا/! 
معطءوتطهعة مغل مذ معطدومم ععل لسقطعة كستسدععهمماءه5 دممةء عملاء د11 عدج مععصدوءعاءءط0ا» 
7 - 23 بصع ,(1980 1*811) 1 .26 رك .01؟ ,ععنعاءك عاطمع4 زه «ررماعاط 1غ مل أم عامل «رصع عع رع دللا 


؛23ظ»> 


وينبغي أن نعرض» بشكل سريعء الإطار التاريخي والجغرافي الذي اندرجت فيه 
أعمال هذين البحارين» وأن نشير أيضاً إلى الخطوط البحرية وإلى المراكب التى كانت تسير 
عليها. وسنذكر أيضاً ببعض مفاهيم الملاحة» القديمة منها والحديثة» وبموجز 
للمصطلحات البحرية. كل هذا ضروري لتتبع عرض وتحليل النصوص أولاً» ومن بعد 
ذلك». لإدراك أهمية المكتسبات التي أحرزت» بفضل تجارب الملاحة العربية. 


أولا: الوضع التاريخي والوضع الجغرافي 


لقد تمت تجربة البحارين ابن ماجد والمهري في إطار جغرافي محدد بإحكام» وهو إطار 
المخيط الخلا ؟ طريق الاحتكاك التقليدي بين حضارات القرف (الرومائية قم العزبية) وبين 
الحضارة الصينية. إنه ميدان الرياح المنتظمة والمتناوبة المسماة بالرياح الموسمية. وهذا ما 
شجع ) بلا انقطاع المبادلات التجارية الكثيرة النشاط بين شواطئه المختلفة . 


مكل الفترة التاريخية ‏ التى تهمنا في هذه الدراسة. من سئة مم إلى سنة ام 
تقريباً. وهي الفترة المعتبرة إجمالاً كفترة انتقالية بين القرون الوسطى والعصور الحديثة. إنها 
فترة «الاكتشافات الكبرى» التي أخذ خلالها البحارة البرتغاليون يلتفون حول القارة 
الافريقية ويدخلون المحيط الهندي الذي ظل خلال أكثر من خمسة قرون ميداناً مقتصراً على 
البحارة العرب والفرس والهنود والصينيين. 

وكان للعرب؛ فى ذلك العصرء نقطتا ارتكاز رئيستان: 

- الساحل الشرقي الافريقي الذي كان تابعاً لسلطنة عمان مع مرافئه العديدة (التي بلغ 
عددها لا" على ما يظهر) ومن أهمها مقديشو وماليندي (في كينيا الحالية) وقلوى (تنزانيا) 

- سلطنة دلهي (ابتداءً من سنة 5١١١ام؛‏ وكانت تسيطر على كل الدكن في سنة 
٠13م).‏ 


وكان البحارة العرب يتجولون» بفضل الرياح الموسمية الجنوبية الغربية» بين هذين 
الرجاء الصالح سنة ١٠5١م‏ ودخل المحيط الأطلسي. 

وكان هؤلاء البحارة يتلاقون على هذه الطرق مع البحارة الصيئيين الذين كانوا 
يسجلون الانتصارات. فقد مثلت خريطة كورية الرأس الافريقي» منذ سنة 7٠5١م.‏ 
وبدأت سنة 6٠5١م‏ الحملات البحرية الكبيرة لأمير البحر الصيني زهنغ هي. وقد وصل 
هذا الأخيرء بعد عدة محاولات؛ إلى اندونيسيا وإلى الهند» ثم تجاوزهما ووصل إلى افريقيا 
سنة /ا١ة١.‏ ثم عاد إليها بين سنة 11م وسمنة 1ام. 


"٠ 


هل كان المحيط الهنديء إذآًء تحت السيادة الصينية العربية؟ يبدو أن العرب قد 
حافظوا فيه على وجودهم الذي كان تجارياً بشكل أساسي . 

إن إقفال طريق الحرير البرية» بسبب السياسة الانعزالية الكارهة للأجانب التي 
مارستها أسرة منغ الحاكمة في الصين» سمح للعرب باحتكار التجارة بين الشرق والغرب. 
وقد استفادوا من هذا الوضع حتى تدخل البرتغاليين. 

فقد بدأ هؤلاء يلتفون تدريجياً حول افريقياء إذ وصل بارتيليمى دياس #إدمءاعطامة8) 
(213 إلى رأس الرجاء الصالح سنة 5488١م.‏ وتابع فاسكو دو غاما (هسهق عل م750 
الطريق شمالاً بمحاذاة الموزمبيق (حيث التقى في كليمان (#هقصناءد0©) بأربعة مراكب 
سلطان مومبازاء لفاسكو دو غاما أحسن قائد بحري فى المحيط الهندي» وهو ابن ماجد 
المعروف بمؤلفاته عن الملاحة منذ سنة 477١م.‏ وقد قاد هذا الأخير الأسطول البرتغالي 
لملدة “17 يوماً إلى كاليكوت (انهفاة©) (جنوب ماهي (04386 في كيرالا الحالية) . 


إن هذا العمل الباهر يدل على أن من قام به ربان مجرب. لكنناء على الرغم من ذلك» 
لا نستطيع الجزم بشكل قطعي, بأن من أنجزه هو ابن ماجد نفسه كاتب المؤلفات البحرية. 
ومهما يكن من أمرء فإن عمل هذا البحار قد أدى. من دون وعي منهء إلى إبعاد العرب 
عن الملاحة في المحيط الهنديء أو بالأقلء إلى إنهباء سيطرتهم على الملاحة فيه (لأن 
ملاحتهم لم تزل ناشطة فيه حتى اليوم بين افريقيا الشرقية والصومال وشبه الجزيرة العربية 
وشبه القارة الهندية وجزر المالديف). 


ثانياً: الخطوط البحرية والمراكب 


لقد ساعدت ظاهرة الرياح الموسمية في إقامة «خطوط» بحرية منتظمة تم استثمارها 
من قبل شركات عائلية لتجهيز السفن . 

كان البحارة العرب ينطلقون من الموانىع الافريقية» وهي مدن ناشطة ومتنافسة فيما 
بينها. وكانت رحلتهم تنتهي في ماليزياء بعد التوقف على الشاطىء الغربي للهند (في غوا 
أو كاليكوت). أما وصولهم إلى الصين» فهو غير مؤكد (هل كان لهم محطة تجارية في 
كانتون؟). وكانوا ينقلون من الغرب إلى الشرق العاج والذهبء أي المادتين الأساسيتين 
لصنع الأصناف الكمالية» بالإضافة إلى العبيد. وتعود هذه السفن محملة بالقطن والحرير 
والتوابل والأواني الخزفية والصينية. 

وكانت الرياح الموسمية تفرض اتجاه السير على هذه الخطوط. فمن تشرين الثاني/ 
نوفمبر إلى آذار/ مارس تهب هذه الرياح من افريقيا الساخنة إلى الهند الباردة بالاتجاه الشمالي 
الشرقي. ولكن الشمس تزيد من حرارة الهند» ابتداء من شهر نيسان/ أبريل فتسبب 
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انعكاساً للرياح الموسمية التي عهب عندئذ في الاتجاه الجنوبي الغربي. ثم عهب هذه الرياح من 
حزيران/ يونيو إلى أيلول/ سبتمبر على امتداد بحر العرب وخليج البنغال» في جميع 
الانجاهات . 


وكان هناك نوعان من الرحلات: النوع الأول ممثل بالخط البحري الموصل إلى ملقّة . 
وهو يلتف من بعيد جداً حول جزيرة سيلان لأسباب مختلفة (لا تظهر من بعيد إلا الثلوج 
التي تغطي التضاريسء أو «البروق الكاذبة» في الليل). بعد ذلك تمتد الطريق البحرية 
باتجاه جزر نيكوبارء استناداً إلى الأرصاد. أما النوع الثاني فهو ممثل بالخط الذي يصل بين 
الهند وعمان» في نباية الفترة التي تهب فيها الرياح الموسمية من الشرق. تنتجه السفيئة 
أولاً نحو سوقطرة» التي تظهر في بعض الأحيان قبل ظهور النسائم الأولى للرياح الموسمية 
ذات الاتجاه المعاكس. عندئذ تجب قيادة السفيئة باتجاه الريح نحو شبه الجزيرة العربية. ثم 
تتواصل الرحلة على طول ساحل شبه الجزيرة العربية. وإذا لم تنجح السفينة في الاقتراب 
من هذا الساحل وجب الرجوع إلى الهند والانتظار هناك عدة أشهر. وهذا ما يضاعف. 
بالأقل» طول الطريق الواجب قطعها بالنسبة إلى الطريق المباشر. 


أما الخطوط البحرية المستقيمة كتلك التي تصعد البحر الأحمرء فلم تكن الأخطار 
المحيطة بها أقل أهمية من الأخطار الأخرى. 


غير أن يجموعة الخطوط البحرية تتضمن بعض النقاط الغامضة. وذلك أن المخطوطات 
تجعلنا نتكهن بوجود بعض المحظورات في جنوب شرق سومطرة وما بعد سنغافورة؛ وفي 
خليج البنغال والخليج العري ‏ الفارسي. وخلافاً لذلك» فإن صحة أرقام العروض 
الخاصة ب لاسوند (50206 هآ) وشاغوس (0683805 65.آ) ويمبا (652©)» تدل على وجود 
خطوط مباشرة بينها من زمن غير بعيد. أما المهري فيقول ما معناه: إن ملاحي المحيط 
الهندي والنصارى متفقون على تلك القيمة لكن أهل الصين وجاوا وما وراء... الخ. 
وهذا ما يدل على وجود وثائق مجهولة لا يمكن الاستغناء عنها لإتمام معارفنا. ويجب 
التنقيب عن هذه الوثائق في الهند والبرتغال. 


يتطلب المحيط الهندي» ثظراً لخصائصه المناخية؛ سفئاً سريعة السير» قادرة على 
مواجهة الرياح المعاكسة؛ وسهلة الحركة باتجاه الرياح . 


إن المراكب الشراعية (التي ما زالت مستخدمة حتى اليوم؛ وهي مصنوعة من خشب 
الساج» وذات مقدم متطاول ومؤخر مرتفع) والبغلات والسنابك كلها مجهزة بشراع «عربي» 
مزود بفرمان (وهو نوع من السارية يثبت عليها الشراع), مصنوع حسب العادات المحلية . 
إنها سفن فصلية ممتازة طويلة ورفيعة. ونحن نعرف أن السفن في عصر ابن ماجد والمهري 
كانت قادرة على السير بعكس الريح في نهاية الفصل» أي عندما تكون الرياح خفيفة. 


ينض 


وذلك لكي تستطيع الوصول إلى مينائها دون أن تضطرء بسبب انعكاس اتجاه الرياح 
الموسمية» إلى التوقف في ميناء أجنبي . 

إلا أننا لا نعرف بالتأكيد كيفية بناء وتجهيز هذه السفن التي كانت» مع ذلك» متنوعة. 
إن الرسوم الأكثر محاكاة لهذه السفن هيء, على الأرجح» تلك الموجودة على بعض الخرائط 
البرتغالية في بداية القرن السادس عشر. ويمكن أن نتعرف فيها على نموذج لجهاز قيادة ما 
زال مستخدماً حتى اليوم على بعض السفن الكبيرة.. ويكون مدير الدفة في هذا الجهاز 
بجانب الصاري الخلفي تقريباً (في سفينة ذات صاريين) . 


الثا: غتصر للمصطلحات البحرية 

إشارة أو مَعْلَم : جسم ثابت جيد الرؤية موجود على الشاطىء » يسمح بمعرفة موقع 
السفيئة في البحر. 

أسطرلاب: آلة قديمة تستعمل لتحديد اللحظة التي تصل فيها نجمة ما إلى ارتفاع 
معين فوق الأفق. 

وُسو: اقتراب السفينة من اليابسة . 

زاوية السّمت: هي الزاوية المحصورة بين المستوي العمودي لنجم ما وبين مستوي 
خط الزوال في مكان معين يوجد فيه الراصد. 


ور : التواء السفينة لتلقي الريح بالتناوب من الجهتين اليمنى واليسرى» وذلك للسير» 
عادة» ضد الريح : 


إحداثيات الأجرام السماوية 


طول جرم سماوي: زاوية تحدد مسقط الجرم على سطح (أو مستوي) فلك البروج . 
وفلك البروج هو الدائرة الكبرى التي ترسمها الأرض على الكرة السماوية في حركتها 
حول الشهسن: 

عرض جرم سماوي: زأوية تحدد مكان الجرم بالنسبة إلى الدائرة الكبرى التي يرسمها 
مستوي خط الاستواء الأرضي على الكرة السماوية. 

الأزياج البحرية : جداول تعطي قيم بعض المقادير الفلكية الموافقة لكل يوم من أيام 
السنة. وفيها على الأخص إحدائيات الكواكب والشمس والقمر. 

التقدير أو القطع (حسب تعبير ابن ماجد): طريقة لتحديد موضع السفينة على 
الخريطة» استناداً إلى مقادير الاتجاه والسرعة والهواء والتيار. ويتم التحقق من هذه النقطة 
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اللقدرة على الخريطة» عندما تسنح الفرصة» بواسطة رصد دقيق على أحسن وجه ممكن 

قاع جداري أو عمودي: قاع قريب من الساحل يببط عمودياً في البحر . 

مزولة: ساعة شمسية. ْ 

مرخي كبير: ربح تدفع السفينة من الخلف. مائلة بالنسبة إلى سير السفينة بزاوية 
قدرها "30 (من الجهة اليسرى أو اليمنى) (الاصطلاح المستخدم هو: «مرخي»! ... 
0 .). 

ارتفاع جرم سماوي: زاوية انتجاه الجرم مع السطح (المستوي) الأفقي لمكان الراصد 
(الارتفاع + الزاوية السمتية > 905). 

التعليمات الملاحية: مجموعة المعلومات المفيدة في الملاحة الخاصة بالسواحل والرياح 
والتيارات والإشارات والمنارات ١‏ 

طول مكان على الأرض: الزاوية الزوجية بين سطح (مُستوي) خط زوال المكان 
وسطح (مستوي) خط الزوال الأولي (مرصد وين وهي تحسب باتجاه الغرب . 

عرض مكان على الأرض: الزاوية بين عمود المكان وسطح (مستوي) خط الاستواء. 
وهى سب إكناناً بانتجاه الشمال ولا باتجاه الجنوب . وتحديد مو ضع السفيئة يعنى محديد 
طول وعرض المكان الذي توجد فيه. 

المنؤل : وضع الشمس في يوم معين على الكرة السماوية في إحدى مناطق المجموعات 
البارزة للنجوم ‏ أي البروج (القوس» الدلى ...). 

مستوي الزوال : هو السطح (المستوي) المحدد بعمود المكان وبمحور دوران الأرض . 

زاوية زوالية لجرم ما: قيمة الارتفاع الأقصى لحرم (هو الشمس غالباً) في نقطة معينة 
تكون الطريق البحرية شمالية جنوبية بشكل ملموس. 

الميل البحري: وحدة قياس المسافات تستخدم فقط في الملاحة البحرية أو الجوية. 

قيقة. وهكذا يساوي الميل البحري ما يقرب من ١1807‏ متراً. 

ملاحة أعالي البحار: هي الملاحة في البحر بعيداً عن اليابسة (دون رؤية الأرض 
والإشارات) . 

الجوش : الزاوية السفلية الأمامية للشراع . 


لم 


الدامن أو الدامّن: الزاوية السفلية الورائية للشراع . 

مبادرة الاعتدالين : حركة مخروطية كثيرة البطء لملحور دوران الأرض حول موضع 
وسطي عمودي على مستوي فلك البروج. 

ربح دافعة: ريح تهبب من وراء السفينة فتدفعها إلى الأمام . 

الجن: هو أحد أجزاء دائرة الرياح التي تقسم إلى ؟” خنأء فيكون الخن مساويا 
ل '11":15. أما دائرة الرياح فهي دائرة مرسومة على ميناء الحُقّة (أي البوصلة أو بيت 
الإبرة) . ويتم. بواسطة الأخنان» تحديد وجهات الرياح الاثنتين والثلاثين . تسمى هذه 
الوجهات بأسماء النجوم» وتقسم إلى مشارق ومغارب. وهي ممثلة على دائرة الرياح كما 
يل : 





الشكل رقم 0 )2 
دائرة الرياح العربية مع أسماء وجهات الرياح . 


و" 


رابعاً: مبادىء الملاحة الفلكية الحديئة 


سنلقي فيما يلي نظرة على الطرائق المهمة التي كان البحارة يستخدمونها لتحديد موضع 
السفينة حوالى سنة :»١465٠‏ أي قبل اللجوء إلى الاستعمال المكثئف للأجهزة اللاسلكية 
الكهربائية في الملاحة. وهذا ما قد يعطي القارىء غير المطلع على المعارف الملاحية بشكل 
خاص» صورة أوضح عن المستوى التقني لمعاصري ابن ماجد. 


١‏ الملاحة على مرأى من اليابسة 


يقام بعملية تثليث لتحديد موضع السفيئة بشكل صحيح. وذلك بقياس زوايا السمت 
لثلاث إشارات (إذا أمكن) بواسطة البوصلة» وبئقل النتيجة على الخريطة للحصول على 
مئلث. ويجب أن يكون هذا المثلث صغيراً بقدر المستطاع لكي يكون تحديد موضع السفينة 
جيل الدقة . 


؟ ‏ الملاحة على غير مرأى من اليابسة 

إذا كانت السفيئة تجري وسط الضباب. أو ليلا بمحاذاة ساحل من دون أضواء أو في 
أعالي البحار» يرسم مسارها استناداً على آخر نقطة أكيدة بواسطة التقدير أو «القطع» حسب 
تعبير ابن ماجد. فتصبح وجهة السفينة وسرعتها (على سطح البحر) مقدرتين» وكذلك 
تقدر وجهة وسرعة الريح ووجهة وسرعة التيار عند اللزوم. إن هذه النتيجة تقريبية» 
بطبيعة الحال» ويجب التحقق من صحتها عندما تسنح الفرصة بواسطة الرصد: رصد 
الإشارات على الساحل عندما يصبح الشاطىء مرئياً» أو رصد الأجرام السماوية. 

تستخدم ١‏ عادة ) في الملاحة الفلكية طريقتان. 

يتم تحديد موضع السفينة بواسطة القياسات التي تجرى على ثلاثة أجرام سماوية معتبرة 
كإشارات. ويحدد ارتفاع كل جرم بواسطة السدسية» ويستنتج من ذلك» بواسطة الازياج 
البحرية» ملتقى هندسي للنقاط التي يرى منها الجرم بالارتفاع نفسه في اللحظة نفسها. 
ويمثل هذا الملتقى بشكل تقريبي على الخريطة بخط مستقيم. فإذا قيست في أن واحد 
ارتفاعات ثلاثة أجرام متباعدة عن بعضها البعض ب :120 إذا أمكن» نحصل على مثلث» 
كما رأينا في حالة الإشارات. ويرتبط اتساع المثلث» وبالتالي ترتبط دقته» بدقة القياس 
المنجز على السدسية. وهذا ما يتعلق بأمور عديدة منها وضوح الجرم» ووضوح خط الأفق 
(ليلا» أو نهاراً وسط الضباب) وانعكاس الضوء وثبات السفينة وثبات يدي مدير 
السدسية. . . الخ. ومجمل القول ان دقة هذا القياس غير محققة. 

أما بالنسبة إلى المسارات البحرية الشمالية الجنوبية» فالمهم هو تصحيح القيمة المقدرة 


الكو 


للعرض (إلا في حالة وجود تيار قوي هائل). إن أسرع طريقة متبعة لأجل ذلك هي الطريقة 
الزوالية التي نعرضها فيما يلي. يصوب مدير السدسية آلته نحو جرم سماوي في لحظة مروره 
بالأوج اليومي (حسب الأزياج) في مستوي زوال المكان المعين. ويقيس ارتفاع الجرم. 
فيحصل بحساب بسيط على عرض مكان الرصد. إن هذه الطريقة أكثر دقة» بشكل عامء 
إذا طبقت على الشمس عند الظهر الحقيقي» وخاصة للارتفاعات المعتدلة (التي هي أقل من 
0 


وهكذا تنضح لنا الآن الأ*مية التي يعلقها البحارة في كل العصور على رصد الإشارات 
وعلى قابلية الرؤية وعلى ارتفاع الأجرام السماوية وعلى زاوية الزوال. 


كان معاصرو ابن ماجد والمهري يستخدمون» استناداً على نفس هذه العناصر» طرائق 
أقل بساطة من تلك المعروضة أعلاه. لم يكن لديهم سبيل» في أول الأمرء إلى تحديد موضع 
السفينة على الخريطة» لأن هذه الأخيرة («دليل السواحل») كانت شبيهة بالخرائط البحرية 
الحالية ذات السلم الكبيرة (تسمح هذه الخرائط برسم مسار تقريبي ينقل بعد ذلك على 
خرائط تفصيلية ذات سلم صغيرة). وكان البحارة» في الملاحة على مرأى من الساحل» 
يستخدمون تقديراتهم الخاصة (السرعة» فترة الانسياق مع التيار) التي كانوا يقارنونها 
بالنصوص (كأشعار ابن ماجد مثلاً) المستخدمة كتعليمات بحرية: «.. . للذهاب من عدن 
إلى غوا خذ الاتجاه كذا حتى النقطة كذا حيث تجد ريحاً بوجهة كذا في وقت كذا من 
أوقات السنة. خذ عند ذلك وجهة كذا إلى أن تقيس ارتفاع كوكب معين بقيمة كذا الموافقة 
لكان الرسو فى غوا. عندئذ انحرف نحو الشرق لتعويض ابتعادك عن المسار المضبوط » 
تبعاً لارتفاع الكوكب المقاس كل ليلة. إبدأ بعد فترة كذا من اتباع المسار إرم البلد (أي 
اسبر عمق البحر). ..». 

وهكذا نرى أن مفهوم النقطة الحديث لم يكن ملائماً بسبب نقص المستندات الدقيقة : 
الخرائط وآلات القياس» والأزياج. لقد أوصل ابن ماجدء بالرغم من ذلك» فاسكو دو 
غاماء عن طريق البحر» من ماليندي إلى كاليكوت (بالقرب من موقع ماهيء. المحطة 
التجارية الفرنسية القديمة) بعد رحلة دامت ثلاثة وعشرين يوماً. 


خامساً: مصادر الدراسة الخاصة بعلم الملاحة العربي 


لقد وضحنا أعلاه أن هذه الدراسة لا تهدف إلى عرض تفصيل للمعارف العربية فى 
الملاحة» بل إلى تلخيص تجارب ملاحين عربيين. لقد جرت هذه التجارب في القسمين 
الشمالي والغري من المحيط الهندي ‏ وتعدى ميدانها هذه المنطقة بالنسبة الى ابن ماجد - 
خلال الفترة الممتدة بين سنة ١56٠‏ وسنة ١560٠‏ ميلادية. وقد اعترف ابن ماجد نفسه. 
وهو أو الذين تمكنوا من هذه المعارف» بنسبية هذه الأخيرة. ونصح مواطنيه فى المحيط 


حرق 


الهنديء وذلك نتيجة لتعاونه مع البرتغاليين على الأرجحء باتباع مدرسة الفرنجة التي بدأ 
يأتي منها العلم والفن في الملاحة. 

كان الجانب التقني من هذه التجارب مبنياً بشكل أساسي على الملاحظة والاختبار 
والتطبيق العملٍ. وقد عرضت هذه التجارب بالتفصيل في عدة مخطوطات محررة بين سنة 
وسنة ١00٠‏ تقريباً. ولقد حصلنا على نسخات من هذه المخطوطات الأصلية» 
واستخلصنا منها أكثر الشروحات التى تشكل مادة هذا المقال. 

كان ابن ماجد والمهري كلاهما ربانين. وصل الأول إلى قمة فنّه سنة ١545‏ (حملة 
فاسكو دو غاما التي ربما كان ابن ماجد قائدها) وعاش اقتحام البرتغاليين 
ل «البحيرة العربية». أما المهري فهو تلميذ للأول. وقد توفي» وفقاً لمختلف الفرضيات» بين 
سئة ١0١١‏ وسنة ١ ٠+‏ ميلادية ) لذلك يصعب تعيين تاريخ مؤلفاته وخاصة أن بعض هذه 
المؤلفات يتضمن استشهادات لبعضها الآخر. 


١‏ المخطوطات المستخدمة 

لقد استندنا على ثلاث مخطوطات: 

- نسخة عن المخطوطة ذات الرقم 447 لإبن ماجد (من 285 إلى :”٠١7‏ الدراسات 
الشرقية لأكاديمية العلوم في بطرسبرج). 

- المخطوطة ذات الرقم 7597 في المكتبة الوطنية في باريس؛ وهي تحوي مؤلفات 
لابن ماجد. 

- المخطوطة ذات الرقم 55604 في المكتبة الوطنية في باريس؛ وهي محوي مؤلفات 


ليست هذه المخطوطات إلا نسخات عن مخطوطات أخرى أصلية. وهي تتضمن بعض 
الفروقات فيما بينها (عندما تكون المقارنة ممكنة بين نصين). وقد ذكرت فيها أسماء كتب ما 
زالت مجهولة حتى اليوم. 


؟ ‏ مصنفات أخرى لعلم المللاحة العربي 
كان المحيط الهندي ميداناً للقاءات المتكررة وللتعاون والتبادل أيضاًء بين البحارة. 
لذلك فإن حدود (المعارف العربية» في الملاحة غير واضحة بالدرجة التي يتمناها المرء : هل 
يكون قسمٌ مهم من هذه المعارف مأخوذاً عن البحارة الصينيين؟ هل استعانت المؤلفات 
البرتغالية الملاحية؛ الكثيرة في القرن السادس عشرء جزئياً بما تركه ابن ماجد ومعاصروه؟ 
ويمكن أن نقول أيضاً إن علم الملاحة يتجاوز العصور ويسمو فوق التبعيات. إنه كنز 


.م 


مشترك مأخوذ عن الأسلاف والنافسين تنميه كل الأجيال. لكن تفوق البحارة العرب» في 
المحيط الهندي طيلة عدة قرون» يعزز في هذا العلم مكانة المعارف التي نقلها ابن ماجد 
وال مهري . 

ونلاحظ من ناحية أخرى أن أغلب مؤلفي الكتب» المنشورة باللغة العربية في القرن 
العاشر» من أصل أجنبى: وتشير كتب الملاحة العربية بنفسها إلى الاختلافات بين العرب 
والهرموزيين والهنود... وكانت كتب الفلك المسماة بكتب السئد معروفة في بلاد 
الأندلس قبل زمن ماركوبولو. وقد أشار هذا الأخير إلى طرائق البحارة في الشرق الأقصى 
وإلى الوثائق التي كانت بحوزتهم. كما كانت هناك خرائط صينية وجاوية. 
الأخرى . لقد استفاد البرتغاليون من كل هله المراجع التي وجدوهاء وأغنوها بملاحظاتهم 
الخاصة: «هناك أكثر من 47٠٠١‏ وثيقة كتبت كلها تقريبأ باللغة البرتغالية» خلال الفترة 
القصيرة الممتدة من سنة مم إلى سنة 665ام وم تزل بمجملها غير منشورة» (وهذا 
النص مأخوذ من كتاب ج. أوبين: بعض الملاحظات حول دراسة المحيط الهندي خلال 

وهكذا يجب أن ترتكز دراسة تعليمات ابن ماجد والمهري على المقابلة بين مجموعة من 
النصوص المكتوبة فى أزمنة مختلفة . 


متاقشة المراجع 


سنقوم فيما يلي بشرح تعليمات ابن ماجد والمهري. وسيتضمن شرحنا في بعض 
الأحيان تساؤلات حول أصالة المخطوطات» أي حول مطابقتها للنسخات الأصلية. لذلك 
يجب علينا في أول الأمر أن نحل مشكلة المصطلحات اللغوية. 


لقد حررت هذه التعليمات بعبارات كثيرة الغموض حسب رأيناء مع أن هذه 
العبارات أكثر دقة من بعض المصطلحات المستخدمة حالياً. وقد حافظت بعض 
المصطلحات على نفس المدلول قديماً وحديثاً بفضل ثبات اللغة العربية عبر العصور. فكلمة 
«الجوش» لم يتغير مدلولها قديماً وحديثاً. وكذلك هي الحال بالنسبة إلى كلمة «الدامن». 
والأمثلة على الغموض في معان المصطلحات كثيرة» فاليمين واليسار» مثلآًء يدلان على 
الاتجاه نفسه في بعض الحالات . 

ولكن كيف يجب أن نقرأ ما كتبه ابن ماجد والمهري؟ وإلى أي حد يتوجب على 
القارىء المجرب أن يشكك بما يؤكدان؟ وقد يساعد التعرف على شخصيتى المؤلفين وعلى 
أعمالهما (لدينا لهما أكثر من أربعين من المؤلفات المتنوعة) في اتخاذ موقف من هذه 
القضية. ونشير بهذا الصدد إلى التحاليل المفصلة التي أنجزها ج. فرّاند (لهدع76 .6) 


36 


وإبراهيم خوري» وج. تيبس (هاء0طط5 .)0 . 


ينجزب القارىء البحار» في بادىء الأمرء بأسلوب المهري التعليمي الواضح الممبسط» 
بينما يظهر ابن ماجد مدعياً مضطرباً. لكن التحقق العلمي من أقوال الكاتبين وتعود ابن 
ماجد على ممارسة الملاحة يقودان القارىء» بعد ذلك. إلى النتيجة: لقد جاب ابن ماجد 
البحار أكثر بكثير مما فعل منافسة ابن المهري. ويمكن عندئذ أن يظهر لنا هذا الأخير 
كحكيم مندفع بحب الاطلاع على المسائل البحرية» لكنه ملاح رديء. أما ابن ماجدء فقد 
يظهر لنا بمظهر «القبطان ماريوس» المشهور بحديئه الدائم عن مغامرات بحرية لم يقم بها 
لكنه بالتأكيد بحار ممتاز. 


إن هذه الكتب» المخصصة كما يبدو لتكرين الربابنة تضع القارىء أمام صعوبات 
عديدة» إذ يجد فيهاء على سبيل المثال» قصائد يلمح فيها الكاتب بشكل غير واضح إلى 
التعليمات الملاحية. ويترك الكاتب للقارىء الخبير الحاد الذهن مسألة التكهن بالبقية . 


وقد تساعد الاجتهادات في التفسير» من ناحية أخرى» في إغناء البحوث اللازمة 
لتقرير أصالة بعض النصوصء إذ نجد في السفالية مثلء وهي اسم أحد .الننصوص 
الملاحية الثلاثة الموجودة في المخطوطة ذات الرقم 147». بعض الفقرات التي تبدو مزورة» 
وذلك بسبب أغلاط ملاحية فاحشة لا يمكن أن يكون ابن ماجد قد ارتكبهاء ولا يمكن 
أن تعزى إلى سهو من قبل الناسخ . وهناك نصوص أخرى تظهر فيها محاولات ممائلة 
ل «تقليد ابن ماجد» . 


ونلاحظ أخيراً أن ابن ماجدء وهو الخبير التقليدي» يبقى صامتاً حول نظرية العرض 
المستخرج من الزاوية الزوالية (مع أنه يشير إلى جداول الميول الزاوية). أما المهري فهو يعرض 
بمهارة هذه النقطة» ولكنه ينسى أن يعدل صيغة الارتفاعات لتلائم المناطق الجنوبية: وهذا 
يدل على أنه لم يتجاوز خط الاستواء» مما يفسر بعض النتائج التي قدمها. 


إن دراسة أعمال ابن ماجد والمهري تؤدي بنا إلى التساؤل حول موضع الحد الفاصل 
بين العلم والتجريبية. لقد قام أبن ماجد» وهو البحار التجريبي التقليدي, بتجارب 
حقيقية خلال فترة طويلة من الزمن. فهل يجب أن نضع هذين الربانين في مصاف رجال 
العلم؟ يمكننا بالتأكيد أن نعطي المهري صفة العالم المهتم بالمسائل الملاحية. أما ابن ماجدء 
فهو الحرفي التقليدي الذي بلغ قمة فنه» على الرغم من العيوب المؤكدة التي اعتورت 
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س+ءحصسية 


)١(‏ انظر المراجع في بداية الفصل. 
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سادساً: وسائل الملاحة العربية 


لن نقوم هنا بعرض كامل لعلم الملاحة العربي» بل بمحاولة تقدم جزئي في معرفة هذا 
العلم. وسوف يقتصر عرضنا في أغلب الأحيان على تخمينات» لأن نواقص هذا العلم نفسه 
كثيرة» وهو يخلو من التماسك العام . 

ويجدر بنا أن لا نتخيل الملاحين العرب» وابن ماجد خاصة» يتصرفون كضابط 
البحرية الحديث المكلف بقياس مواقع الإشارات والنجوم» حتى ولو كان ذلك بالدقة 
النسبية التي كانت ممكنة في عصرهم» وبنقل القياسات على شكل مثلث على خريطة 
لتعديل الموضع المقدر للسفيئة. 


لقد استفاد ابن ماجد من تجربته الخاصة ومن تجارب من سبقهء فمارس ما يمكن 
وصفه ب «التقدير المحسن». لم تكن الخرائط مستخدمة على الأرجح إلا كموجزات 
للمسافات بين الأماكن الأرضية» وللاتجاهات العامة للسواحل ولمواقع المراقء. والسبب 
هو أنها لم تكن تسمح بأحسن من ذلك. وكانت ارتفاعات النجوم تساعد على تحديد 
موضع السفينة في منطقة معينة. وكان تحديد «التقدير» يتم بفضل «التعليمات الملاحية» 
وبفضل خبرة وحدس الربان. إن ثبات الرياح في المحيط الهندي وانتظام الرياح الموسمية 
فيه وسائر الحسنات الأخرى المذكورة آنفاً تزيد من فائدة التخمين الجيد لقوى واتجاهات 
الرياح والتيارات. 


١‏ القياسات المستخدمة 


ما هي وسائل القياس التي كان يستخدمها العرب في عام لم يكن قد حظي بالتأثير 
الموحد الذي أحدثه النظام المتري في مختلف العلوم؟ لقد استعملوا بشكل أساسي الأصابع 
والأزوام والترفات. وكما هي الحال في العصر.الحديث» كان قياس الارتفاع يسمح 
بتحديد المسافة» وكانت الأزوام والترفات تحدد بالنسبة الى الأصابع. لكن مفهوم وحدة 
القياس الثابتة لم يكن مألوفاً في الأذهان في ذلك العصر. وهذا ما شكل عقبة كبرى. 
ولقد زاد من أهمية هذه العقبة فقدان آلات القياس ذات الدقة الكافية» مما أعاق تبني منهج 
علمي حقيقي. ولكن أهمية ثبات وحدة القياس ليست في الواقع إلا نسبية» إذ إن قيم 


التغيرات التي تطرأ عليها لا تتعدى دقة الأرصاد. 


أ- الأصابع والذّبَان 
كانت الأصابع تقاس بواسطة «الخشبات» (انظر الفقرة  ”‏ الآلات ضمن هذا القسم 


ا 


من هذا الفصل) التي كانت تسمح بقياس أقصى لا يتعدى 12 إصبعاً» أي ما يعادل 20 
درجة. وهكذا لم يكن بالإمكان إلا قياس الارتفاعات المنخفضة . 


وقد تم استخدام الإصبع والشبر والذراع والقدم. . . كوحدات لقياس الطول من قبل 
العديد من المجموعات الإنسانية. ولكن أليس قياس «الأصابع»؛ وهي الزوايا الشديدة 
الدقة» على لويحات مهيأة بواسطة السكين» عملية صعبة التحقيق؟ إذ قد تصل قيم بعض 
الارتفاعات الدقِيقة إلى أقل من 20 دقيقة (والحالات التي تقل فيها هذه القيم عن 5 ذقائق 
ليست نادرة). 


وهكذا يتم اللجوء إلى القياس اليدوي الذي يسمح بتعريف الذبان» وهو معيار 
تقريبي» يساوي زاوية تغطى بأربعة أصابع (كان البحارة في عصر ابن ماجد يستطيعون 
بالتأكيد الحصول على معيار الأصابع الأربعة بواسطة دوران النجم القطبي - لو كان قطره 
لا يتغير مع الزمن ‏ وعلى كل حال كان يمكن الحصول على نظام للمراجع ثابت في 
السماء» إذ إن المسافات الزاوية بين أغلب النجوم تبقى ثابتة طيلة عدة قرون). 


وردت كلمة الذبان كإسم لنجم يرى في نصف الكرة الأرضية الجنوبي» وكاسم لنجم 
آخر هو أ- العيوق (أي النجم الأكثر إضاءة في مجموعة العيوق). وهذا الأخير هو نجم ابن 
ماجد المفضل. يقول ابن ماجد: «العيوق. . له ذبان على شرقه وجنوب الذبان نجم على 
قدره يسمى ذبان الذبان». وتفصل هذين النجمين عن بعضهما مسافة أربعة أصابع . 


ولكن ابن ماجد لم يشر أبداً بوضوح., إلى مقاييس الخنشبات. وذلك بعكس المهري 
الذي قال ما معناه: إن خشبة الذبان القياسية توافق المسافة بين أ- العيوق والذبان عندما 
تكون هذه الأخيرة في أوجها في برج الأسد. أما الخشبات الأخرى فيجب تقسيمها 
حسب هذا المعيار لكي تكون صحيحة. إن الذبان وحدة قياس زاوية» لذلك هي تضمن 
نتائج أصح من تلك التي نحصل عليها بالقياس اليدوي. 


تساوي المسافة الزاوية بين أ- العيوق وب - العيوق '36 *7» أما المسافة الزاوية بين ب 
العيوق وج - العيوق فهي 42 7. ونلاحظ عدم وجود مَثَل لقياسات دقيقة بواسطة 
الخنشبات» إلا لنجوم موجودة في مستو عمودي عند بلوغها ارتفاعا معيئا. ونلاحظ أيضا 
أن أ- العيوق وب - العيوق موجودتان في بلاد المهري في مستو عمودي على ارتفاع 
يقارب 0 . لذلك فإن قيمة الذبان محددة بشكل جيد وتساوي أربعة أصابع » حسب رأي 


يكنا 





الشكل رقم 210 ”) 
(ملاحظة: النسب بين الأطوال مبالغ بها في هذا الشكل). 


المهري على الأقل. وتبلغ هذه القيمة إذا قيمست بواسطة الخشبات '66440 (انظر الشكل رقم 
0 -5)). وهي تنقص بمقدار درجة واحدة تقريباً عن القيمة الحقيقية (التى تبلغ '7*436). 
وهذا يعني أن طول الذراع يتقلص من 81 إلى 52. ولقد قمنا بإدخال عدد من التعديلات 
على قيم الزوايا الزوالية (كما أوردها ابن ماجد) لبعض النجوم وذلك رغبة في الوضوح 
والوصول إلى معادلة بين الأصابع. ولقد أخذنا بعين الاعتبار» وفقاأ للطرق الحديثة» 
الانكسار (تغيير اتجاه الأشعة عند اجتيازها لطبقات الجو)ء والارتفاع الحقيقي (ارتفاع نقطة 
الرصد فوق البحر يؤئر على القيمة المقاسة لارتفاع النجم). والنجم القطبي (النجم القطبي 
لا يوجد في اتجاه الشمال الحقيقي؛ والارتفاع الحقيقي للنجم القطبي مع الزاوية الزوالية 
يسمح بحساب عرض المكان). تمكن هذه النتائج الحسابية من وضع «جدول الأصابع» 
التالي : 


/4 265 06058 
4033 102008 
06205 22267 
105 7244 13008 
9025 20008 126,6 
1105 2إ31ؤة133ظ1 140 
8,آ01آ3ظ2ظ1 13010012 16013 
1003 1012 1104 
05,9ظ1 333,2ظ1 10600 
13057 1002 200300 


122003 2,ى]236ظ1 20225 


220548 203002 2030018 





الجدول رقم 5 )١‏ 
قي الأصابع بالدرجات مع العُروض (أو ارتفاعات النجم القطبيّ) الموافقة لها. 


لقد استخدمنا أرصاد النجوم التي أوردها ابن ماجد» وتركنا جانباً الأرصاد غيز 
المؤكدة التي أوردها المهري بالرغم من المزايا العلمية لهذا الأخير (إلا عند توافقها مع 
أرصاد ابن ماجد). 

إن هذا الجدول نتيجة لعدد كبير من المقابلات بين الزوايا الزوالية لنجم القطب الشمالي 
خاصة ولنجم القطب الجنوبي ولنجم أ النهر (السلبار)» ولبضعة نجوم أخرى مزوجة 
ومعتبرة شبه زوالية. إن معدل القيم بين الدرجة الثانية والدرجة الثانية عشرة يساوي 
'1"36 وهو العدد الذي أعطاه البرتغاليون. أما الكبر الزائد للإصبع الأول فيمكن إرجاعه 
إلى عدم وضوح الأفق ليلاء إذ إنه يدفع إلى المبالغة في رفع الخشبات فوق الأفق» للتمكن 
من التمييز جيداً بين الأفق والقسم الأسفل من الخشبات. وتبدو هذه الفرضية مؤكدة» إذ 
إن القياسات الخاصة بالنجوم المزوجة الكبيرة الجنوبية» تزيد عن القيم الحقيقية بشكل مفرط 


ا 


(بمقدار يصل إلى الدرجة في بعض الأحيان). إن الإرتفاعات الكبيرة لهذه النجوم لا 
بقياسها بواسطة الطريقة الزوالية» وذلك أنه ينبغي قياس السهيل والمعقل؛ حسب فول ابن 
ماجدء في الؤقليم الأول الشمالي» في ضوء القمرء وفقاً للترتيبات الخاصة بنجوم 
الجنوب. إن وضوح خط الأفق في ضوء القمر يجنب بالفعل الإفراط في رفع الخنشبات» 
وبالتالي المبالغة في قيمة الارتفاع . 

يفاجأ القارىء العصري بعدم تساوي الأصابع في هذا الجدول» ولكن العرب في 
ذلك العصر لم يطرحوا للبحث قضية اختلاف الأصابع في القيمة. وقد يسمح التحليل 


الدفيق للنصوص بتصحيح بعض قيم الارتفاعات فقطء ولكنه ا 0 
لذلك فضلنا عدم إدخاله في هذه الدراسة خوفاً من إثقالها دون رفع قيمتها. 


2 الأزو ام 


1 التي كانت مستتخدمة في حساب المسافات المقدرة. وقد عرفه المهري 
بشكل واضح: «الزام على قسمين عرفي واصطلاحي . فالعرفي هو قطع جزء من ثمانية 
ازا عن ماف رن ول ا لل اضيا 
ارتفاع كوكب أو انحطاطه إصبعاً بِجَرْيك إليه أو عنه فرضاً أو استعمالاً. 

ويصف المهري » في نص آخرء الزام المقاس بأنه «حقي» (وهذا صحيح إذا تم القياس 
بأتجاه خط الزوال» والمهري كان على الأرجح واعياً لذلك؛ أما ابن ماجد فكان يعتقد في 
بداية تجربته أن القياس صحيح مهما كانت قيمة زاوية سمت النجم. شبريظة أن يكون 
النجم في اتجاه محور السفينة» وهذا غير صحيح رياضياً). ويوضح المهري أن الزام العرفي 
يتطلب رياحاً ثابتة ذات قوة متوسطة» ولكنه لا يشير إلى «الزام الجامع» الذي يتحدث عنه 
ابن ماجد بكثرة» وخاصة على الشكل التالي بما معناه: القيمة الصحيحة للزام الجامع تفوق 
قيمة زام الطرقات ومقدار المسافة المقطوعة فعلياً. وهذا ما يجعلنا نشك بصحة بعض 
المسافات المقدرة. 

أراد ابن ماجد أن يعرف «الزام الجامع» كوحدة قياسية» فهو يقول ما معناه: هذا هو 
عدد الأزوام في مدة ثلاث ساعات من الملاحة العادية؛ وعلى القارىء أن يعد له عند 
اللزوم . 


وهكذا نرى أن «الزام الجامع» قريب من «الزام العرفي» الذي تكلم عنه ابن المهري» 
ولا سيما أن ابن ماجد يميز أيضاً بين الزام الطويل والزام القصيرء مع العلم أن الزام 
الطويل يت يتحقق عندما يكون البحر تام الهدوء ومن دون تيارات . 


ولكن استخدام ابن ماجد لهذه العبارات عند كلامه عن بعض المناطق وفقاً للأقاليم 
الحاوية لهاء هو الأقل توقعاأ منه. 


يربط ابن ماجد في مقطع ورد في دريبة الدرائب بين تغيرات ارتفاعات بعض النجوم 
وهذه المسافات (التي هي من المفروض أن تقاس بواسطة الرصد الفلكي» بعيداً عن خط 
الزوال» وهذا ما يمرض الحصول على مركبة في الطول!). يقول ابن ماجد في هذا المقطع 
ما معناه: إن المسافة المقدرة للخن الأول طويلة. . . لا نحسبها من هدماتي إلى ملوك (من 
5 إلى 1050 شمالاً في جزر المالديف) كما حسبناها من باب المندب إلى الزقرء أو كما 
حسبناها من موروتي إلى براوة (الصومال الشرقية). 


توجد اختلافات كبيرة بين المسارات المأكورة أعلاه. فأقصر مسار بينها موجود في 
الصومال. حيث تهب الرياح الموسمية الندية المنتظمة من الشمال الشرقي» مع تيار قوي 
دافع . هذه الرياح موجودة طيلة فترة طويلة من السنة تصلح خلالها الملاحة في تلك 
المنطقة. أما المراكب الشراعية فتبحر جميعها في بداية الرياح الموسمية الجنوبية الغربية لأنها 
تكون خفيفة» فتتجنب التعرض لها عندما تصبح عنيفة فيما بعد. 


ولقد زاد تعدد المسارات المذكورة من قبل المؤلفين من الغموض فى تعريف وحدة 
القياس. يقول ابن ماجد مثلاً ما معناه: من نقطة معينة في الصومال إلى عدن هناك 20 
زاماء أو أقل من ذلك أحياناً إذا كان الطقس صافياً وكانت الرياح الموسمية شرقية. 


وهذا ما يبين أن المسافات لم تكن تقاس بالضرورة بين الخط العمودي لنقطة الانطلاق 
والخط العمودي لنقطة الوصول. وم يكن لذلك تأثير سلبي على قياس المسارات الطويلة» بل 
إن ذلك يقدم لنا في بعض الأحيان تفسيراً لقيم السرعة التي تتعدى الحد المعقول في بعض 
المسارات القصيرة. 


تتحدث المخطوطات الثلاث : الدريبة (وهى غير مؤرخة) والذهبية والحاوية» بطريقة 
مشاببة لما سبق» عن المسافات المقاسة بالزامات المتغيرة (غير المقبولة كما نعرف لأنها لا 
تأخذ بعين الاعتبار إلا تغير العرض). لقد كتب ابن ماجد الحاوية فى بدء عهده بالمهنة» 
وتكلم عن كبر سنه في بداية الدريبة. فهل استمر في ارتكاب نفس الغلطة طوال ممارسته 
للمهنة؟ وم يفهم العلاقة التي تربط الارتفاع بالطول؟ 


إن العلاقة بين المسافة والوقت نسبية» ولكن هذا لا يقلل من احتمال كون الزام 
النظري الموافق لثمن الإصبع» مساوياً حسب تقديرنا لاثنتي عشرة عقدة. 


أما المهري فقد حدد «القيمة الرياضية للزام»: بالنسبة الى الإصبع» قائلاً ما معناه: إن 
علماء الفلك يعرفون جيداً أن دورة النجم القطبي (التي هي عيار مساو لأربعة أصابع بالنسبة 
الى اليحارة) تساوي 6 درجات و6/7 الدرجة (وهله القيمة صحيحة لسنة 6م). لذلك 
فالإصبع يساوي درجة واحدة و5/7 الدرجة» والدرجة تعادل ثلثي الزام . وهذا ما يعطى 
قيمة مقبولة للزام الواحد تساوي 12,82 عقدة. 


؟1١١‎ 


ج - الترفات (والانحرافات) 

الترفة هي المسافة التي ينبغي قطعها في خن معين لكي تتغير قيمة الزاوية الزوالية 
بمقدار إصبع واحد . 

هنا أيضاً نجد أنفسنا أمام مفهوم غير مقبول؛ وهو مفهوم الوحدة ذات القياس 
النسبي. لكن هذا المفهوم كان يبدو طبيعياً في ذلك العصر في بيئة الملاحين التي تعودت 
الاعتماد فقط على ملاحظة المعطيات المحسوسة بعيداً عن التجريد. 

وكانت الترفات تصنف حسب ميلها بالنسبة الى خط الزوال» أي حسب اتجاه السفينة : 
الترفات الأقل ميلاً (من خن واحد إلى خمسة أخنان) كانت تسمى الرحويات» أما الأخرى 
فكانت تسمى الصقاقات. ولقد ذكرها ابن ماجد على الأخص عند كلامه عن الطرقات 
البحرية ذات الاتجاهات القريبة من الغرب أو من الشرق (أي عند كلامه عن القيمة 
المشكوك بصحتها للمسافة المقدرة لبعض الاتجاهات) فقال ما معناه: تقديرات الرحوياث 
أفضل » وخاصة إذا تلاءمت مع الرصدء أما بالنسبة الى الصقاقات» فالارتفاعات وحدها 
هي الأفضل. وهذا ما هو منطقي بشكل كافٍ بسبب عدم جدوى رصد الزاوية الزوالية 
عندما ينحرف الاتجاه نحو الشرق أو نحو الغرب. 

لنذكر أيضاً المناكب («الانحرافات» و«المائلات»» أو الوجهات الموجودة بين الوجهات 
الرئيسة المتعارف عليها فى أوروبا) التى تمثل المسافات بين خط الزوال والنقط الموجودة فى 
اتجاه الشرق أو الغرب. "2 ١‏ ْ 

لقد جمعنا في جدول الترفات الوارد أدناه قيم المسافات المقدرة التي وجدناها مبعثرة في 
مؤلفات ابن ماجد والمهري : 
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الجدول رقم  (‏ ”) 
الترفات (المحسوبة بالأزوام). 


كنا نتوقم أن تتضح في هذا الجدول دون التباس رؤى هذين المؤلفين النظرية للأشياء . 
غير أننا نفاجأ بالقيمة المحدودة المعطاة للترفات باتجاه الشرق أو الغرب» إذ إنها لانهائية . 


لق راينا أعلاه أننا لا يمكن أن نؤرخ بدقة مؤلفات المهري» وبالتالي.لا يمكن أن 
نحكم على كيفية تطور تجربته. وهو يكتفي غالباً برواية المعلومات الملأخوذة عن معلف 
البخارة :دوت أن يتححقق من صحتها: وقد عرض في شرح التحفة أرقام المدارس المختلفة» 
بما فيها تلك الخاصة ببحارة كورومندل (الشاطىء الشرقي للهند). وهذه الأرقام تقريبية 
مع أنها تستند حسب ما يقول على ربع الدائرة المهملة من قِبَل البحارة. 


وكان قد صحح الأرقام الخاصة بالأخنان الأربعة الأولى» مقدماً إياها على شكل كسور 
تقريبية» ومستخدماً طريقة أرباع الجيب. نستنتج من هذا الجدول أن القيم الخاصة بالأخنان 
الأربعة الأولى هي الأقل خطأ فيه. ولكن مقارنة أرقام هذا الجدول بأرقام بحارة 
كورومندل» تظهر بعدها الواضح عن الصحةء فيما عدا الرقم الخاص بالخن السابع 
(والمهري لا يعطي أي قيمة للخن الذي يليه). ولا يمكن أن نضع على عاتق النساخين 
وحدهم مسؤولية تراكم هذه الأخطاءء بل نؤكد بأن خبرة المهري العلمية (مع أنها خبرة 
حقيقية في المسائل البحرية الأخرى) لم تمكنه من حل هذه المسألة البسيطة» وذلك على 
الرغم من أنه بنى على الأرض دائ ة للرياح لتوضيح هذه المسألة» وجعل الأشخاص 
يسيرون على الأخنان المرسومة ماديا . 


 "‏ الخرائط 
تشر المخطوطات إلا ببضع كلمات إلى الأزياج وإلى استخدام الخرائط التي لم تذكر 
أبدأ في النصوصء وقد ضاعت بأكملهاء ولكن البرتغاليين قد رأوا بعضها). وكان 
البحارة يجوبون المحيط الهندي. حوالى سئة ٠1م‏ دون استتخدام الخرائط ودوت 


ينض 


استخدام الأزياج» بل كانوا تحتمدوه عل تقويم تقريبي وعلى تعليمات بحرية كثيرة» 
بالإضافة إلى تجاربهم الخاصة . 

'وقد لا تكون للخرائطء على الأرجحء أية فائدة بالنسبة إليهم في تحديد موضع 
السفينة . وذلك لأن الخطأ الممكن ارتكابه في قياس المسافات بين السواحل أكبر من الخطأ 
الممكن ارتكابه في تقدير الموضع بعد تصحيحه وفقاً للأرصاد الفلكية . 


تشكل مخطوطات ابن ماجد والمهري نماذج عن التعليمات الملاحية التي كان البحارة 
المسافات الأرضية أيضاً) الموافقة للارتفاعات المختلفة المقاسة بالأصابع. فإذا استخدمنا قيم 
هذه المسافات لتحديد مواضع الأمكنة على الخريطة بالنسبة الى خط الزوال الأولي» نجد 
توافقاً حسناً مع الطرق الساحلية (وهذه ظاهرة مدهشة نظراً للفوارق بين قيم الاتجاهات 
الواردة فى هذه المخطوطات وبين قيمها الحقيقية)» بينما نجد أحياناً بعض التنافر فى 
التفاصيل بخصوص منطقة معيئة ك «خليج البربر» مثلاً. والخريطة على الشكل رقم (1- 
*”) التالية تسمح بمقارنة رسم السواحل المأخوذ من مؤلفات ابن ماجد والمهري مع الرسم 
الحقيقي . 
00 مرا ب كي 
يدرسان نفس المناطق البحرية. لم يكن من السهل تنسيق كل شيء. وأحسن مثال على 
ذلك يخص ارتفاع خحمسة أصابع للنجم القطبي بين برغملة بالقرب من عساب وتواحي في 
برمانيا . 


تظهر الأخطاء في حسابات العرض » على الخريطة » المناطق التي كانت مجهولة من قبل 
العرب. نذكر من هذه المناطق» أولاًء أستراليا (تيمور) المرسومة على شكل خط عمودي في 
موضع مفترض (دون إشارة إلى المسافات) تم تعيينه أحياناً في زمن غير بعيد نسبياً. 

أما جزيرة مدغشقر فقد رسمت على شكلين. يظهر أحدهما الشاطىء الغري فقطء 
وقل رسمه ابن ماجد. 

يبدأ الغموض في الشرق الأقصى بعد ملقّة مباشرة. فالشاطىء الغري لسوقطرة 
يتضمن أخطاء هامة. والفارق بين الموقع الذي حدهده المهري لجزيرة لاسوند 50848 12آ) 
وبين الموقع الذي أعطاه ابن ماجد لنفس المكان يبلغ إصبعين. أما بالي فهي مرسومة دائما 
غرب جاوا. 

والغموض موجود أيضاًء ولكن بدرجة أقل» شمال الخط الواصل بين سيلان 


ونيكوبار. وذلك لأن قلة من العرب ترتاد البنغال وسيام وشرق الهندء كما يقول ابن 
ماجد. 
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أما وجود الجزيرة الخرافية ترم توري والغموض الخاص بجزر السيشيل وبجزر 
المسكراني» فيمكن تفسيره لأن المراكب الشراعية لم تجرؤ أبداً على الدخول فيما يسمى ب 
«الوعاء الأسود». ألا تشهد الإزاحة في الطولء؛ على الخريطة» التي تعرضت لها كَرْم 
دَنُْوى (أو ديوا) كما تعرض لها شرق افريقياء على الهجرات الحديثة نسبياً للإندونيسيين؟ 


وقد صحح ابن ماجد في كتابه قبلة الإسلام بعض المفاهيم التي كانت رائجة في 
عصره. إن التحقق من الانجاهات التى اعتمدها يثبت صحة عناصر الخريطة الواردة فى 
الضفحة الغالئة إلا بالنسية ال الأماكن البعيدة عن النسر ,وبالضسية ال مدمشمر ذات 
الشاطىء المفرط في الامتداد) . 


وهكذا نرى أن هذه الخرائط كانت متضمنة لأخطاء جسيمة. ولم تذكر المخطوطات 
شيئاً عن الاستخدام الفعلي لهذه الخرائط في البحر. ويبدو أن الجغرافيين العرب كانوا 
يجهلون كل شىء عن خرائط البحارة هذه. ونحن نعرف هذه الخرائط بكونها خرائط بحارة 
لا خرائط بحرية. فقد رسمها أناس بسطاء. ولكن يجب الاعتراف بفضلهاء على الرغم 
من عيويها. وذلك أن وجودها تحت تصرف البحارة في ذلك العصر الذي سبق انتشار 
الخرائط الإيبيرية؛ كان يعطيهم صورة تقريبية عن المناطق التي كانوا يتجولون فيهاء بدلا 
من الاعتماد فقط على التقاليد المتناقلة فيما بينهم . 


_الآلات 


أ البوصلة (وانحراف اتجاه الإبرة) 


ما زال البحارة فى العصر الحديث يستعملون البوصلة» المسماة بالبيكار (6020828) من 
قبل البحارة الفرنسيين وغيرهم» إلى جائب الأجهزة اللاسلكية . وذلك عند وجودهم عدا 
عن الإشارات الساحلية التي تمكن من تحديد الاتجاه. وقد وردت كلمة بيكار بهذا المفهوم 
بقلم ابن ماجد عند كلامه عن بحارة البحر الأبيض المتوسط . 

يعثبر وجود الإبرة الممغنطة داخل وعاء مؤكداً في ذلك العصرهء مع أن لا أحد 
يستطيع توضيح التركيب الحقيقي لمثل هذا الجهاز (الذي كان يسمى أيضاً «الحُمّة؛). ولكن 
هناك نقطتان تسترعيان الانتباه : 

)١(‏ لقد استخدمت كلمة سمكة بمعنى الإبرة ولكنها لم ترد في النصوص إلا مرتين. 


(؟) يمكننا أن نتكهن بوجود حاملة لهذا الجهاز مع ركيزة على محورء مستندين بذلك 
على ففرة (ولكنها وحيدة) من شرح لنواقص الحقة. هذه النواقص انجة تبعا لهذه الفقرة ) 
عن ثقل دائرة الرياح وعن عدم جودة قبتها. ولكن كيف يمكن الإبرة أن تطفو بحرية دون 


م 


أن تصطدم بجوانب الوعاءء إذا لم يكن لها ركيزة على محور؟ وكيف لا نجد إشارة إلى وجود 
وعاء عند الحديث عن نواقص البيكار؟ إن البحار يفهم دون تردد أن بطء الإبرة في تعديل 
اتجاهها ناتج عن ضعف القوة الموجهة للإبرة عندما تتمايل السفينة بسرعة أو عندما تنحرف 
وتغير اتجاهها. 


ويساعد استعمال شعلة من قماش» نهارأء على تثبيت اتجاه السفينة . فالشعلة تدل على 
الانجاه النسبى للريح . وهذا ما يسمح بتحديل اتجاه السفينة بالنسة إليه . 


وإذا فرضنا وجود إبرة تستند» بواسطة حاملة» على محور داخل وعاء. كيف يتم 
الاستدلال على اتجاه السفينة؟ يمكننا تصور الجهاز في إحدى الحالتين البسيطتين التاليتين : 


لكو 
(أ) يكون الوعاء الحاوي للجهاز مثبتاً مي رعة 
على السفينة ومدرجاً بالاتجاه المعاكس . فإذا اد 
كانت السفينة موجهة نحو الشمال الغربي 


02 2 
(انظر الشكل رقم (7 - 5أ))2 تكون تدريجة 
الشمال الغربي على يمين تدريجة الشمال» ٍ- 
وتكون الإبرة موجهة نحوها. 
ٍ 
35 
(ب) تكون دائرة الرياح مدرجة ب 


بالأخنان» ومحمولة من قبل الإبرة» أي أن 


الإبرة ودائرة الرياح ثابتتان الواحدة بالنسبة 0 
إلى الأخرى. وتوجد على الوعاء», الذي 000 
يمكن أن لا يكون مدوراًء علامة واحدة قحف 

كافية للدلالة على مقدمة السفيئة (أو على رهم 

« خط الثقة»). وتوجدء مقابل هذه العلامة ام 

تقريباً» على دائرة الرياح» تدريجة تدل على 

وحية لين (انطر افك برقم 00 2 
5ب)). 


إن الحالة (ب) هي الأكثر ملاءمة من 0 


ا لأ فة السفينة يقرأ 
الناحية العملية» لأن مدير دفة السفينة يقر الشكل رقم 4-10 ب) 


أمامه بشكل دائم وبطريقة شبه لا شعورية 
اتجاه السفيئة» بينما يضطر فى الحالة (أ) إلى 


ينض 


مراقبة وضع رأس الإبرة المتغير مع اتجاه السفينة» مما يقلل من سهولة المحافظة على هذا 
الأخير . 

ولكن شكل جهاز دفة السفينة مشابه للحالة (أ). فهل وجدت الحالتان السابقتان في 
ذلك العصر؟ قد يفسر الجواب» إيجاباً عن هذا السؤال» استخدام النصوص دون تمييز 
للكلمات الثلاث: الحقة (أي الوعاء الحاوي للجهاز) وبيت الإبرة (أي موضع الإبرة) 
والدائرة (أي دائرة الرياح). 

وأخيراً تبقى مسألة إضاءة البوصلة. لا شك أن إشعال النفط كان يتم في بعض 
الاحتفالات» عند الوصول إلى نيكوبار الكبرى مثلاً: «... أضرب النفط وانشر العلم». 
ولكن هل كان هناك قنديل مجهز بنظام واقي مناسب لإنارة الحقة؟ 

أما انحراف اتجاه الإبرة فيتأتى من تأثير الحديد والفولاذ على الحقة. يتغير هذا 
الانحراف مع تغير اتجاه السفينة . ويضاف «الحدور المغنطيسي» (الناتج عن الحقل المغنطيسي 
الأرضى غير المرتبط باتجاه السفينة) إلى هذا الانحراف للحصول على «التغير» الكامل لاتجاه 
الإبرة. 

ولقد حذر ابن ماجد والمهري من الأخطاء التى قد ترتكب عند تقدير اتجاه السفينة 
بواسطة الإبرة (الانسياق مع التيار. . ٠».‏ الخ) وشرحا هذه الأخطاء بكثرة. ولكئنا بحثنا 
دون جدوى عن تعريف واضح لانحراف الإبرة في مؤلفاتهما. ونحن نتساءل» بعد قراءة 
مقطعين لابن ماجد: هل فطن ربابين السفن إلى وجود ظاهرة غير قابلة للتفسير تؤثر على 
اتجاه الإبرة؟ يتحدث ابن ماجد في المقطع الأول عن «السمكة» التي هي الإبرة قائلاً ما 
معناه: إن الطريق ليست مغلوطة إلا ب... أو بسبب فساد الوعاء الحاوي للإبرة. أما في 
المقطع الثاني فيقول: «يحسب المعلم (الربان) أنه يجري في مجرى (معين) ولكنه يجري في 
غيره من قلة معرفته أو من فساد حقة أو سمكة مضروبة بحجر فرقدي. . .4 (الفرقد هو 
اسم الدب الأصغر). 

أما المهري فهو أقل غموضاًء إذ يقول ما معناه: قد تدل بعض دائرات الرياح على 
وجهة العش» أي على الشمال ‏ الشمال الغربي. 

إثناء في الواقعء نتحقق من وجود طرقات بحرية» نصح بها رجال ذوو ثقة» تقود إلى 
المرفأ المقصود (إلإ إذا وقع خطأ في التنفيذ). فلماذا نقلق لأن الإبرة لا تدل على اتجاه الشمال 
الصحيح؟ وهل فطن إلى ذلك كثير من الاختصاصيين في ذلك العصر؟ 


ب الخشبات 


لقد ظهرت». خلال النصف الأول من القرن السادس عشر على وجه التقريب» تقنيتان 
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- قياس الزاوية الفاصلة بين اتجاه النظر إلى الأفق واتجاه النظر إلى النجم . 
- وضع علامة للنجم على خشبة عمودية (أو عدة خشبات) مدرجة ب «الأصابع» 
بحيث يتطابق طرفها الأسفل مع خط الأفق. 


لقد أعفينا القارىء غير المطلع على الشؤون البحرية من سرد مختلف الترتيبات التي 

يجب اتخاذها للتصويب الصحيح بعين واحدة على الأفق وعلى النجم»ء في آن واحد. 

سنكتفي بتذكيره بأهمية الصعوبات المتعلقة بعدم ثبات السفيئة المتواصل» وبعدم الثبات 

النسبي ليد الذي يمسك بآلة القياس: يجب التصويب بسرعة على أهداف (نقط أو خطوط) 

0 أحياناً. نقول باختصار ان القياسات الإلكترونية فقط هي التي تؤمن القياسات 

قيقة. أما الخشبات» وحتى السدسية فهي لا تضمن الحصول على القيم الصحيحة 
0 إن مهارة مدير الآلة هي التي تخفف من عدم دقة القياسات . 


هل نستطيع بعد هذا التذكيرء استناداً على النصوص الموجودة لديناء أن نبين الدرجة 
النسبية لانتشار استعمال الأجهزة المدرجة (كالربعية والأسطرلاب) في زمن ابن ماجد 
والمهري؟ (يقصد بكلمة الخشبات» أو الخشّب أو الخشّبء وهي جمع خشبة» جهاز قياس 
الارتفاع الفاصل بين نجم ما والأفق. والكلمة بالمفرد كانت تستخدم غالباً عندما تكون 
ارتفاعات عدة نجوم متساوية: «في خشبة واحدة»). 


[واتغارت آراء«السراع الماضسرين ودقعما إل كتير بن لقان شن اليل اللسوضن 
الخاصة باستعمال الخشبات . 


تكلم بَرّوس (83505) عن آلات عربية غير معروفة (من بينها ربعية) تستعمل لقياس 
ارتفاع الشمس. هل فعل ذلك حباً بنشر الأخبار المثيرة» أم أنه لفق هذا الخبر قبل أن 
يعترف بعد ذلك بقليل بأنه لم يستخدم بنفسه إلا الخشبات؟ لقد فعل ثُلِبِي (1661م©) بشكل 
ممائل في كتاب المحيط (الذي هو ترجمة مع شرح لبعض مؤلفات ابن ماجد والمهري) 
المكتوب باللغة التركية سنة 1067م. ترجم هذا الكتاب هامر بورغستال -#5صصدآع) 
(للهاقعد إلى الألمانية» ومنها ترجم إلى الإنكليزية من قبل برنسب (968ه:©). وأضاف 
هذا الأخير إلى ترجمته شرحاً لوصف آلات القياس. وعرض ثلبي بالتفصيل مميزات 
التدريجات الخاصة بجهاز من خشب له خيط مدرج رخو - تبعاً لما ذكره المهري . 


ولقد تكلم المهري. هو الآخرء عن الاستخدام المتزامن للتقنيتين قائلاً: «... قياس 
الجزء (أي بواسطة جهاز ذي تقسيمات على قوس دائري) لا يختلف في كثرة ارتفاع 
الكواكب بخلاف قياس اليد (أي بواسطة الخشبات). . .» (والمهري هو الوحيد الذي 
يستخدم كلمة «حطبات» بدلاً من «خشبات»). إنه يلمح في المقطع نفسه إلى وجود أجهزة 
شبيهة بالأسطرلاب تستخدم الخط العمودي الحقيقي للمكان كخط مرجعي. وما يقوله 
المهري» عن القياسات التي أنجزت كما نعلم على اليابسة» يتفق مع المنطق بشكل بديبي . 


كلقن 


تكلم المهري بعد ذلك عن جهاز له خيط قائلاً: «كلما رفعت اليد إلى فوق ارتخى 
الخيط الذي في القياس بسبب قرب الحطبة من العين» فيضيق القياس». 

كيف يمكن للخيط أن يرتخي مع العلم أن وظيفته هي أن يكون مشدوداً؟ ولقد سألنا 
إبراهيم خوري حول هذا الموضوع فرأى ضرورة تصور الخيط كخيط خيالي. أو كخط نظري. 


لنستعرض الآن على كل حال ما تعلمنا من ابن ماجد ومن المهري حول الخشبات» أي 
حول هذه التقنية التي كانت الأكثر استخداماً فى عصرهما ‏ إذ لم تكن الوحيدة ‏ كما يبدو 
لنا. لقد تحدثا قليلا عن هذه التقنية» فماذا قالا على وجه التحديد؟ : 

)١(‏ «... شرط قياسات الخشبات الأربع الكبار أن تكون ضيقة» والأربع المتورسطات 
(أن تكون) عادية» (وأن يكون) بين النجم والخشبة خيط» والماء كذلك خيط كحد السكين 
يراه الذي يقيس. وشرط الخشبات الصغار أن تكون نفاس (ضيقات). ..2. 

(؟) «... تجعل النجم المقاس عن النجم الذي يلقى وجهك سبعة أخنان كالجاه 
(وجهة الشمال) والثرياء» وتكون الخنشبات الكبار ضيقات القياس ومد بها يدك ما 
استطعت» والأربع الصغار نفيسات قصر بها يدك ما استطعت» والأربع المتوسطات عادية 
القياس» وذلك لاتساع ذيل الأفق وانكفاف أعلى الأفق...»2. 


(6) «... أحسن القياس ما كان معتدل الخشبات لا كبيرة ولا صغيرة». 





الشكل رقم (0 - ه) 


وهكذا يمكن أن نتأكد.» حسب ما سبق» من وجود ثلاث مجموعات من الخشبات 
متزايدة في عرضها بمقدار أربعة أصابع» بحيث تكون كل مجموعة لوحة متماسكة ومرتبة 
كما نرى في الشكل رقم  1(‏ 5) على سبيل المثال (مع أننا نجهل الترتيب الحقيقي لهذه 


لض 


اللوحات). كان من الممكن أن نخطط الأصابع بألوان متناوبة غامقة وفاتحة» بدلاً من 
التدريجات السلمية. كما يمكن أن نتصور تقسيم اللوحات إلى أصابع وحتى إلى إجزاء 
الأصابع لتسهيل قراءة القياسات. 





الشكل رقم 0 65 


نعرض في الشكل رقم )١-17(‏ شرحاً لكيفية عمل الجهاز. كان من الأمثل أن تكون 
اللوحات الثلاث متلاصقة لكي تشكل لوحة كبيرة مقسومة إلى ثلاثة أقسام متلاصقة» كل 
قسم منها مساو لأربعة أصابع وموجود على مقطع دائري مركزه في عين الراصدء وأن 
نجسد الأوتار '38 (الخشبات الصغيرة) وعط (الخشبات المتوسطة) و 3ع (النشبات 
الكبيرة). ولكن هذا الترتيب مستخدم في الربعية وفي الأسطرلاب» ولا يستخدم هنا. 
والسبب هو أن كل خشبة كانت تمسك من طرفها العلوي. وهكذا نستطيع تلخيص المسألة 
الواجب حلها كما يلى: قياس» بواسطة اللوحات ذات الأربعة والثمانية والاثنى عشر 
إضييها : للزوايا 75 و30 و '300 ذات الرؤوس المتطابقة مع العين والتي تقر عن 
بعضها بمقدار أربعة أصابع» وإذا كان الذراع ممدوداً بشكل ثابت» ترسم اليدٌ القوس 
4» وهو قوس دائري مركزه الكتف. لذلك فإن الأصابع الأربعة الموجودة على الشكل 
غير مناسبة. لنفرض إذاً أن المسألة محلولة إذا أخذنا ه كنقطة انطلاق» وهى رابعة الخشبات 
اللنوسطة (الموافقة لثمانية أصابع)» وذلك عندما يكون الذراع ممدوداً بشكل طبيعي. 
ولنرسم على مسافتين مساويتين لأربعة أصابع وثمانية أصابع خطين موازيين للأفق. أما 
رابعة الخشبات الصغيرة (أي ذات الأصابع الأربعة) فهي تقطع القوس الذي مركزه العين 
في النقطة 'اء بينما تقطع رابعة الخشبات الكبيرة نفس القوس في النقطة '4. لذلك 


الحضن 


ينبغي وضع الطرف العلوي للخشبة الأولى في النقطة '6 ووضع الخشبة الثانية في النقطة 
'/0. أما الذراع فقد تمدد من ؟ إلى 8 وتقلص من » إلى 2. 


 :‏ الآلات الأخرى 


لقد رأيئا أعلاه كيف أشار مؤلفانا إلى استعمال آلات أخرى غير الخشبات لقياس 


إن افتراض وجود آلة ذات خيط لا يتعارض تماماً مع الحقيقة. فقد تأكد ظهور آلة من 
نوع «كمال» حوالى سنة ٠165١م»2‏ فيها خيط يستعمل بالطبع لقياس ظل زاوية الارتفاع 


لقد لاحظ تيبتس (1166615) منذ سنة 1417/1 أن ابن ماجد والمهري لم يتحدثا أبداً عن 
ال «كمل؛ أو عن ال «كمال», مع أن الكثير من الباحثين يعتقدون بأنه كان -002 في 
ل الوا ايا لي ا ا و اك ا 
تجاوز جزر الفالات (جمع فال) (وعلانلءندوهآ وم)ء إن هذا اس به ا يتم» في 
بعض أوقات السنةء يعيداً عنها. وذلك بسبب ضرورات تتعلق بالفصول. يقول ابن ماجد 
ما معناه: 0 النجم القطبي الشمالي هبط بل اتجه شمالا (عند الحاجة)» إذ يجب عدم 
الابتعاد (كثيراً نحو الجنوب) بمقدار ثلاثئة كملانات . 


إن كلمة كملان غامضة» ولقد استخدمها ابن ماجد آنفاً فى مؤلفاته الشعرية. ولكن 
التعبير عن قيمة قوية أو ضعيفة» لا يتم عادة ببذه الطريقة . 


أما االأسطرلاب» بالمعنى الخاص للكلمة» فقد أكد البعض أن البحارة العرب قد 
استعملوه. وحجتهم في ذلك هي إشارة إلى ارتفاع وحيد «قيس بواسطة الأسطرلاب» 
وقيمته مساوية لعدد صحيح من الدرجات. لقد أشار ابن ماجد إلى إحدائيات بالدرجات» 
ولكنه أخذها من كتب جغرافية. أما المهري فقد أعطى بعض الارتفاعات المأخوذة بواسطة 
«آلة ذات تقسيمات». ولكن العدد الكبير» المقدر بالآلاف» للارتفاعات المقاسة بالأصابع 
بواسطة الخنشبات» يظهر بوضوح أن الأسطرلاب لم يكن آلة القياس الشائعة في ذلك 
العصر . 


أما ١الربعية»‏ (وهي عبارة عن دائرة أو قسم من دائرة مقسمة إلى أجزاء متساوية) فهي 
من بين الألات التي أشارت إليها النصوص. 


فض 


8ج العويم 


تخضع النشاطات المللاحية لتبدل الفصول» وذلك في البحار التي تتبع > نانفا فصلياً 
واضحاء وهذا شيء بدمبي . ولكن كيف يمكن تحديد اليوم الأول من السنة لس إذا 
علمنا أن النجوم تغير مجراها بالنسبة إلى الشمس» بسبب حركة مبادرة الاعتدالين؟ 

لقد جاببت الإنسانية» في مسألة وضع التقويم ‏ صعوبات مهمة. 0 حلا 


كاله لها إلا في الإصلاح الغريغوري. الذي حصل في أواخر القرن السادس عشر 
فكيف كان موقف البحارة في المحيط الهندي قبل قرنٍ من هذا التاريخم؟ 


يبدأ اليوم الأول من النّيروز (أو الوروز أو النُيروزء وهو التقويم الذي كان متبعاً من 
قبل البحارة في المحيط الهندي). تبعا للحشاناتك الواردة فى المخطوطات البحرية» عند 
ظهور منزل الإكليل (في برج الميزان) .مع طلوع الفجرء تفيل أو مساو ل 15 درجة. 
وكان هذا اليوم» الأول من النيروزء يقع في العشرين من تشرين الثاني/ نوفمبر الحالي. 

تبدأ هنا الصعوبات الخاصة بتعريف تقويم لا يتغير. وذلك أن النيروز يتضمن 365 
يوماً كاملاً. ويتقدم اليوم الأول من النيروز بمقدار ثلاثئة أشهر تقريباً خلال أربعة قرون 
(وهذا ما كتبه الفلكيون العرب حولى القرن العاشر). إن المدى الكبير لهذا التقدم يجعل 
التحرك الناتج عن حركة مبادرة الاعتدالين غير ذي أهمية. استخدم هذا النيروز المفرط في 
قصره في عصبر ابن ماجد» وما زال مستخدماً حتى اليوم في المحيط الهندي (مع أنه 
يختلف من منطقة إلى أخرى ول يعد يستند على منزل الإكليل) . 

والصعوبة التالية تكمن في تغير ظهور نجم ما تبعاً لارتفاعه وميله الزاوي» وكان ابن 
ماجد واعيا لهذه الظاهرة. وهو يقول إن «أصحاب المؤلفات الكبرى» في علم الفلك حددوا 
بشكل رياضي منظم كل بزوغ شروقي وكل أفول غروبي» دون أخذ الميل الزاوي لكل نجم 
بعين الاعتبارء كما لو كانوا يرصدون على خط الاستواء مع أنهم كانوا فوق الدرجة 25 
شمالاً. ولقد نقلت أقوالهم الخاصة بمنازل القمر اليومية بكاملها تقريباً إلى المخطوطات 
البحرية . 

كانت النجمة (أ) التابعة لبرج الميزان تظهر فعلاء في العشرين من تشرين الثاني/ 
نوفمبر تقريبا في أواخر القرن الخامس عشرء للراصد الموجود على خط العرض البالغ 15 
درجة. وهناك احتمال كبير أن يكون ابن ماجد» وهو الملاح المتفحص باستمرار للقبة 
السماوية» قد لاحظ ذلك. إن تطابق ذلك». بخطأ يقل عن عشرة أيام» مع المسلمات 
الشائعة فى القرن العاشرء جعل ابن ماجد يخفف من أهمية هذه الظاهرة» إذ قال ما معناه: 
هناك ما يحمل بعضهم على القول بأن أوقات الأسفار تتأخر درجة كل سنة. ولكن المهري 
يرى» بخلاف ابن ماجد أن أوقات الأسفار تتغير بمقدار ربع يوم في السنة» وهذا ما 
يعطي برهاناً جديداً على الاختلاف بين طباعهما. 


فض 


كيف كان يتصرف البحارة في ذاك العصر في مواجهة الصعوبات الناجمة عن عدم 
انتظام هذا التقويم المرتكز على موقع نجمة؟ لنأخذ بعين الاعتبار الميراث التقني (الذي أهمل 
بسرعة من قبل البحارة المعاصرين)» من ناحية» والممارسة النشيطة للاجتماعات الدراسية 
بين قواد السفن» من ناحية أخرى. هذه الاجتماعات التى كانت تجري على السفن أو عند 
السماسرة كانت تسمح بتبادل المعلومات المختلفة. كل هذا يسمح بالتكهن بوجود إجماع» 
حوالى سنة ٠55١م»‏ للابحار من مناطق معينة نحو مناطق أخرى في أوقات معينة 
محسوبة» تبعاً للنيروزء باختلافات مساؤية دائماً لعشرة أيام» ومساوية نادراً لخمسة أيام . 
ولقد أجريت شيئاً فشيئاً تصحيحات بمقادير تتراوح بين خمسة أو عشرة أيام على الأوقات 
السابقة» وذلك بعد سنين من التجارب التى تمت على خطوط بحرية محددة» وبعد مقارنة 
النتائج في تلك اللقاءات التي جرت تحت سلطة بعض الربابئة المشهورين. وقد تمت في 
النهاية مراجعات إحمالية» لتلك الأوقات» تواصلت إلى يومنا هذا. 


وكانت أوقات الأسفار هذه تتبع أوقات الرياح الموسمية» حتى إن كلمة المواسم كانت 
تدل على أوقات الأسفار. 


إن تقسيم السنة إلى فترات مختلفة تبعاً للرياح المميزة لها يحصل بالاستناد على النيروز. 
ولكن تعداد أوقات الأسفار الناتجة عن هذا التقسيم يبقى معقداً. يأخذ المخطط التالي بعين 
الاعتبار العديد من المناخات المحلية التي قد تسبب انعكاساً في هذا المخطط والتي قد 
تؤدي حتى إلى إلغاء «غلق البحر». بالإضافة إلى ذلك» قد يرد الكلام في بعض النصوص 
عن ريح غير متناسبة مع المكان والزمان» ولكن فهم مثل تلك المقاطع مرتبط بالمعنى المحلي 
للمصطلحات المستخدمة . 


إن فترة «غلق ارا قرء التوقف عن اللملاحة» ولَمّ شَمْل العائلة إذا أمكن» في 
الميناء الذي تجهز فيه السفينة. هب الريح الموسمية الجنوبية الغربية من بداية حزيران/ يونيو 
حتى منتصف آب/ أغسطس . ردي نجد غل )لازال التصيلة الخالة ادن القمار ل ليده 
التي تبين اتجاهات الريح التي تبب في شهر تموز/ يوليو في شرق سقطرة. وهو خط ذو 
شكل متطاول يحدد المنطقة (التي يسميها يسميها البحارة الفرنسيون «قرن اللوبياء») التي تشتد فيها 
الريح والتي يجب أن تتجنبها السفن الخفيفة القوة المتجهة نحو الغرب. تسمى فترة الريح 
الموسمية الحنوبية الغربية : وكذلك الريح نفسها» الكؤس (وكلمة الذبور»ا. أو الدوراء تدل 
على المعنى نفسهء ولكنها تطلق في أكثر الأحيان على الريح نفسها). 


ويبدأ الموسم الكبيرء بعد نهاية فترة الغلق» في فترة آب/ أغسطس - أيلول/ سبتمبر 
التي تخلو من سوء الأحوال الجوية في كل المناطق. ويتضمن الموسم الكبير نهاية فترة الريح 
الجنوبية الغرر بية («الدماني» أو «الديماني») السهلة الاستخدام» وكل فترة الريح الشمالية 
الشرقية («أَرْيَبِ» أو «صبا») الممتدة من تشرين الأول/ أكتوبر 0 نيسان/ ابريل» وأخيراً فترة 
الريح الجنوبية الغربية المسماة «أول الكوس» أو «رأس الكوس» أو «آخر الموسم الكبير». 


نض 


ويدل آخر الكوس على نباية فترة الريح السهلة الاستخدام؛ أي على النهاية القصوى 
للموسم . 


5" التعليمات البحرية 

تدل عبارة التعليمات البحرية في العصر الحديث على الوثيقة الأساسية» في مكتبة 
البحارء الجامعة لكل المعلومات المفيدة في الملاحة وغير المرتبطة بالخرائط وبما هو قابل 
للقياس. أما كتابات ابن ماجد والمهري فهي مصنفات جامعة للتعليمات والنصائح الموجهة 
إلى البحارة. وهي تشكلء مع الأدوات الموصوفة أعلاه ومع التجارب الخاصة للبحارة» 
الوسائل الوحيدة المستخدمة في الملاحة. 


وهكذا سيشكل القسم التالي عرضاً مركزاً على أهم المسائل الملاحية وعلى خلاصة 
التعليمات الملاحية التي كانت تحت تصرف الملاحين العرب في المحيط الهندي خلال القرن 
السادس عشر. 


سابعاً: تقئيات تحديد الموقع في البحر 
تبعاً للتقدير وللرصد الفلكي 


إن تحديد موقع السفينة» أو تقدير هذا الموقع في البحر إذا أردنا الكلام بمزيد من الدقة 
(أو «القطع» حسب تعبير أبن ماجد)» مرتبط بالمسار المقدر أولا والمصحح كانيا عند أول 
مناسبة ممكنة» بواسطة قياس ارتفاعات نجوم معروفةٍ وقابلة للرصد. يتم ذلك استناداً إلى 
التعليمات الملاحية وإلى تجربة ضابط الملاحة . 


إن ما يم ضابط الملاحة هو تقدير انجاه السفينة وسرعتها الحقيقية وارتفاعات النجوم . 
وكما رأينا سابقاً؛ كانت المسافات تحسب بالزامات. لذلك» فإن أهم المقاطع في مخطوطات 
ابن ماجد والمهري» بالنسبة الى البحارء تخص دقة الاتجاه وارتفاعات النجوم . 


لنذكر أيضاً بأن الميمّت (الكرونومتر)» وهو آلة قياس الوقت التي تعمل مهما كان 
المناخ ولمدة طويلة» لم يصبح سلعة تجارية إلا منذ مئة وخمسين سنة. لذلك لم يكن 
باستطاعة البحار قبل ذلك الزمن إلا قياس العرض فقط. لقد كانت هناك بالتأكيد طرائق 
تستخدم التثليث وتمكن دون استعمال الميقت بالحصول على قيمة تقريبية لطول موقع مرفأ 
مهم. ولكن هذه الطرق لم تكن تسمح أبداً بتحديد طول موضع السفينة. 


نض 


إننا نخص بكلامنا الملاحة العربية التي كانت تحصل بشكل رئيس بين شواطىء وجهتها 
إحمالا نحو الشمال. لذلك فإن معرفة قيمة تقريبية للطول» في هذه الحالة.» كافية ودون 
ضرر يذكر. ولكن تحقيق التنسيق بين العرض المرصود وبين الطول المقدر يتطلب كثيرا من 
المهارة التقنية . 


١‏ دقة اتجاه السفينة 


إلى أي درجة من الدقة كان يتم التحكم في اتجاهات السفن على المسارات الطويلة؟ إن 
الحجواب عن هذا السؤال مرتبط بالمسائل العملية. 


كان أصغر جزء على دائرة رياح؛ من بين دوائر الرياح الباقية في المحيط الهندي. 
يزيد على درجتين» بينما لا تستطيع السفن العصرية المجهزة حسب التقنيات الحديثة 
حفظ الاتجاه بخطأ يقل عن نصف درجة. أما ابن ماجد فقد تكلم عن ملاحة على 
مسار بحري طويل حفظ فيها الاتجاه بخطأ لا يزيد عن ربع الخن» أي ما ينقص قليلاً 
عن ثلاث درجات. ولقد عدد أنواع الطرقات البحرية» فهي ساحلية» ومباشرة في 
عرض البحر»ء و«استنتاجية» (بالمقارنة مع طريق آخر صحته مفروضة). شك ابن ماجد 
في قيم المسافات المقدرة التي قبلها «القدماء»؛ إذ قال ما معناه: تبحر سفيئة باتجاه 
العقرب (الجنوب الشرفي) من مسقط ورأس الحد إلى أن تصل إلى مسافة أربعة أزوام 
شمال شواطىء جزر الفالات (انظر الشكل رقم  (‏ 9))... وتبحر سفيئة ثانية باتجاه 
يوجد بين العقرب (الجنوب الشرقي) والإكليل على بعد أربعة أسباع الخن من الإكليل 
(كثيراً ما يلجأ ابن ماجد إلى هذه التقريبات)» فتصل إلى شواطىء الفالات بعد مسار 
طوله سبع ترفات. وبذلك تكون السفينة الثانية قد قطعت 28/7 زاماً أكثر مما قطعته 
السفينة الأولى. . . وهكذا يظهر أن عدد الثّرفات مغلوط. . . لأن المسافتين متساويتان 
وقيمتهما المشتركة هي 117 زاماً. . . 


إن هذا المقطع غامض ولكننا سنورد فيما يلي شرحنا له نظراً لأهميته . إن اتجاه العقرب 
(الجنوب الشرقي) يوصل السفيئة فعلاً إلى مسافة أربعة أزوام من شاطىء جزر الفالات (التي 
نعرف عرضها المساوي لخمسة أصابع كما نعرف أن عرض مسقط يساوي 12 إصبعاً). أما 
اتجاه السفينة الثانية فهو على بعد 6/8 (وليس كما قرر ابن ماجد بشكل تقريبي) الخن من 
الإكليل. ولكننا سنحتفظ بالرقم 5/7. تساوي المسافة التي قطعتها السفينة الأولى ستة عشر 
زاماً وتساوي المسافة التى قطعتها السفينة الثانية ثمانية عشر زاماًء أي بفارق قدره زامان» 
مع العلم أن السفيتتين قد اجتازتا سبع ترفات. ولكي يحصل ابن ماجد على قيمة المسافة 
الإضافية التى قطعتها السفيئة الثانية نراه يحسب نسبة 2 إلى 7 فيكون معه /28 - 2/7 271 
7 أي 4 أزوام. 
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توري : 


ويمكن التحقق من ذلك بسهولة إذا فرضنا أن المسافة الإضافية التي قطعتها 
السفينة الثانية تعادل خِْئَّينَء ثم طرحنا خمسة أسباعها من قيمة مسار السفينة الثانية 
2 - 18-16 و22715/72-10 و10-116 -126)؛ أو أضفنا إلى قيمة مسار السفينة 
الأولى (أي 112) سبعي 14 (أي 4) فنحصل على 116. 


يبقى علينا الآن أن نفسر كيفية الحصول على الرقم 117 وهو القيمة المشتركة للمسارين 
تبعاً للنص. ولكن قيمة المسافة الأولى تساوي بلا ريب 116 - 4 + 112 كما أظهر ذلك 
الحساب السابق. هل هذا ناتج عن خطأ من قبل الناسخ الذي قد كتب 7 بدلاً من 6؟ على 
كل حال إن برهان ابن ماجد صحيح بخطأ يساوي زاماً واحداً. 


لنلاحظ أخيراً ما يلي: لم يكن أحد من الربابنة يجرؤ على توجيه سفينته نحو شاطىء 
الفالات. هذا الشاطىء الهائل القليل العمق والمحجوب وراء أعماق بحرية صعبة 
ماجد لم يحذر أبداً من هذه الأخطار. 


لقد تحدث المهري أيضاً عن أخماس الأخنان في ظروف مشاببة لما رأينا أعلاه» ولكن 
هذين الربانين لم يشيرا إلى أكثر من أربعة أمثلة من هذا النوع. لذلك يصعب التأكد» 
استناداً إلى هذه الحججء من استخدام أقسام الأخنان في الملاحة على الطرق البحرية في 
المحيطات . 


يمكنناء مقابل ذلك؛» أن نذكر مثلاً عن الملاحة في بحر مغلق» مأخوذاً عن ابن 
ماجدء يؤكد فيه هذا الأخير أن الملاحة كانت تتم فيه حسب أرباع الأخنان» أي أن اتجاه 
السفينة كان يحفظ بخطأ لا يزيد على ربع الخن. كان يحدث ذلك» تبعاً لابن ماجدء في 
البحر الأحمر على الطرق البحرية المختلفة التي تقطع البحر الأحمر من جدة باتجاه الجنوب 
وتنتهي في سيبان (أو جبل تير). يبلغ علو هذا الجبل 7١40‏ مترأء وهو يشرف على كل 
المنطقة المحيطة به» والبحر من حوله ذو قاع جداري (انظر الشكل رقم (1- 8)). 


إن أرصفة الشواطىء الصخرية في البحر الأحمر تدخل بعيداً في البحرء بحيث يكون 
قاعه كثير العمق من جهة الساحل العربي» وقليل العمق من جهة الساحل المقابل. 


لضن 





الشكل رقم (6-0) 


مأخوذ من «التائية» . 


هف 


ولكن البحارة مع ذلك يفضلون» عند اجتيازهم للبحر الأحمر باتجاه الشمال» الرسو 
على الشواطىء العربية. وذلك لأن المناطق الصخرية تظهر فيها مساءً بشكل أوضح بفضل 
شمس الأصيل حتى لو كانت أشعتها أفقية. وبالإضافة إلى ذلك» إن الرياح التي تدفع 
السفن شمالاً تخضع غالباً لانعكاسات في اتجاهاتهاء بينما تكون الرياح الدافعة جنوباً أقل 
تقلباً في اتجاهاتها (هل هذا هو السبب الذي جعل ابن ماجد يعطي الكثير من ارتفاعات 
النجوم على الطرق البحرية التي تجتاز البحر الأحمر باتجاه الشمال» بينما لا يعطي إلا نادراً 
ارتفاعات النجوم على الطرق البحرية التي تجتاز هذا البحر باتجاه الجنوب؟). 


تصل بعض هذه الطرق البحرية إلى غرب سيبان. ولكن السير عليها يتطلب حذراً 
شديداً بعد مسافة 7٠١‏ عقدة من جدة» أي بعد اجتياز خط العرض المساوي ل 17 درجة 
تقريباً (أي ما يعادل سبعة أصابع ونصف الإصبع من النجم القطبي). ولكن كيف يتغير 
الطول على هذه الطرق؟ (الخريطة على الشكل رقم (7 - 8) تظهر الأعماق القابلة للبلد 
(أي للسبر) حول دهلك حيث لا يمكن تمييز إلا بعض الصخور التناثرة المنخفضة والمغطاة 
غالباً بالرمل ونادراً بالعليق). فإذا أظهر البلد أن السفينة قد انحرفت غرباًء علماً بأن 
السفينة تسير باتجاه الحمارين» ينصح ابن ماجد أن يبقى العمق متراوحاً بين 4” وه" 
متراً. . . وذلك بالميل نحو وجهة العقرب بمقدار ربع أو ثلث أو نصف الخن حسب 
الحاجة. وتؤمن هذه العملية السير بعيداً عن المناطق القليلة العمق. 


وهكذا كانت السفن تسير نحو الجنوب متجنبة أخطار الساحل العربي» ومستدلة 
بالأعماق القابلة للبلد دون رؤية أية إشارة في حويطب أو فى حجوات. وكان الربابئة» 
بعد ذلك» يستخدمون كل براعتهم للاستدلال على إشارة سيبان المتميزة» قبل مجاببة أخطار 
الجنوب الأخرى. 


والخلاصة هي أننا رأينا مثلاً لطريق بحرية نظرية توصل إلى شواطىء جزر الفال 
الصخرية التي تخيف البحارة» ومثلا آخر للترتيبات الدقيقة التي يجب اتخاذها للملاحة في 
البحر الأحمر. كل هذا يعزز فكرة وجود ترتيب لجهاز الإبرة في عصر ابن ماجد» يسمح 
بالملاحة حسب أرباع الأخنان. 


ات ارتفاعات النجوم 


اعتمد نظام المللاحة العربي على التقدير» وكان التحقق من موضع السفينة يتم بشكل 
عام بالاستناد إلى ارتفاعات النجوم الواردة فى كتب «التعليمات البحرية» . لذلك احتل 


0 


حساب ارتفاعات النجوم مكاناً مهما في المخطوطات البحرية العربية التي أظهرت براعة 
العرب فيه . 


أ ملاحظات أولية 

يبدو مناسباً أن نشدد على النقاط الأربع التالية : 
التقريب. أما الإحداثيات الاستوائية للنجوم» وهي الإحداثيات الوحيدة الصالحة لرصد 
العرض » فهي غير ثابتة) ولكنها تتغير ببطء (بمقدار ١6‏ دقيقة د تقريباً في أربعين سنة) . 
وهذا ما يفسر عدم ملاحظة هذا التغير من قبل البحارة في ذلك العصر . 

(1) لم يستخدم البحارة العرب إلا النجوم نظرا لثباتها. وكانت خبرة هؤلاء البحارة 
الموثوقين المتمرسين كافية (وكانت الذاكرة الخارقة التي يتمتع بها كل الناس البسطاء الدائمي 
الاحتكاك بالطبيعة» تسعفهم عند فقدان كراس) للملاحة على الخطوط البحرية البعيدة 
المدى» بمجرد تعيين مواقع بعض النجوم . 

(*) إن الأزياج الحالية التي يستخدمها البحارة ما زالت تحسب حتى اليوم» على الرغم 

من المتطلبات العلمية» في نظام مرجعي مركزي أرضي (إذ إن الحسابات فيه مختزلة كثيراً) . 
رمكلا ا ره إعادة تشكيل الطرائق التي كان يستخدمها البحارة الأقدمون. 

(4) يجب أن نأخذ بعين الاعتبار» عند تفحص قياسات ارتفاعات النجوم التي أنجزت 
في أواسط القرن السادس عشرء عدم الدقة النسبية لآلات القياس وعدم ثبات الأرضيات 
التي توضع عليها هذه الآلات وفقدان التصحيحات الضرورية التي يجب إدخالها على هذه 
القياسات (انكسار الضوءء ... الخ). 

يجب عليناء لكي نفهم عقلية هؤلاء البحارة في ممارستهم للملاحة في أعالي البحار» 
أن اتتصور التدرنية الكبيرة التي كانت تلازم الوسائل البسيطة التي كانت تحت تصرفهم 


(ما زال الإسبانيون حتى اليوم يطلقون 0 (معغومم آع) أي المجرب على الربان المسؤول 
عن قيادة السفينة في الأماكن الحساسة). 


الارتفاعات المزذوجة 

كانت «الخشبات؛»»: فى عصر ابن ماجدء الآلة الوحيدة الشائعة الاستعمال. وكانت 
تسمح بقياسات لا تتعدى ١١‏ إصبعاً ولا تقل عن ثلاثة أصابع (لقد كشف البحارة عن 
وجود تأثيرات غير عادية ناتجة عن انكسار الضوء عند قياس الارتفاعات الصغيرة). يقول 
ابن ماجد: ١لا‏ خير في نجم إلى الماء دانٍِ». وهكذا كانت مجموعة الزوايا الزوالية محصورة 
في نطاق ضيق جداً. وقد لاحظ البحارة» وهم بصدد حل هذه المسألة» أنه قد يحدث 


م 


لنجمتين 6 وه (انظر الشكل رقم  7(‏ 4)) أن تكونا في لحظة ما على نفس الارتفاع ط» إذا 
كانت الارتفاعات» المقاسة فى مكان عرضه .1آ» تتعدى قيمة مرجعية معينة مساوية للزاوية 
الزوالية لنجمة أخرى هي النجمة 2. نرى على الشكل رقم (7 )٠١‏ الحالة الأكثر 
وقوعاًء حيث تكون النجمة © على وشك الأفول وتكون النجمة 8 بعد البزوغ. ويمكن أن 
تكون هاتان النجمتان بعد البزوغ في الوضعين 5 و4» أو على وشك الأفول في الوضعين 
© و». ويمكن أن يتغير الميل الزاوي لكل من النجمتين. وكان يعبر عن حالة هاتين 
النجمتين بعبارة: «إنهما على خشبة واحدة» أو بعبارة: «إنهما في تعادل». وهناك عبارات 
أخرى لها معانٍ مطابقة تماماً أو مشابهة مع بعض الفوارق لمعنى كل من العبارتين 
السابقتين» تبعاً للحالات المتعددة التي يمكن الوقوع فيها. 
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فيفل 





الشكل رقم 21 )٠١‏ 


إن استخدام قيمة الزاوية الزوالية لنجم ما في حساب عرض موقع السفينة يعطي 
مردوداً نظرياً مساوياً لمئة بالمئة. أما استخدام الارتفاعين المزوجين فإنه يعطي مردوداً يتراوح 
بين صفر ومئة بالمئة. وذلك لأن هذا المردود الأخير مرتبط بالميل الزاوي وبالسمت لكل 
من النجمتين المزوجتين. يبدو أن نبج ابن ماجد التجريبي المطبوع بالبساطة قد قاده إلى بعدٍ 
حقيقي في النظر. وذاك أنه كان واعياً لضرورة تصحيح الارتفاع المشترك للنجمتين بنسبة 
معينة؛ وهذا ما قرب نتائجه فعلاً من الحقيقة. أما المهري فلم يفطن إلى هذه المسألة» بل 
اكتفى بالقول: «أصح القياس إذا كان النجم المقاس تحت القطب أو فوقه وقت القياس. 
وسبب صحته أنه فى ذلك الوقت نوه لا زيادة فيه ولا نقصان... بخلاف قياس 
القاقات فاننا قين سصعة البدرعة ريا ان 


إن الثبات النسبي لنجمة ما عند بلوغها الأوج (وحتى في المناطق الاستوائية) يسمح» 
في الواقع» برصد موثوق. بينما تؤثر سرعة طلوع النجم الكثير البعد عن مستوي الزوال» 
بشكل سلبي على الرصد. لقد أعطى المهري قائمة بتسعة نجوم أوصى برصدها. فهو 
يوصي مثلاً برصد أ- السهم (5208 #) خلال فترة الرياح الموسمية الغربية التي تتضمن 
ثلاثة أشهر يغلق فيها البحر. أما الأزواج فهي: زوج الفرقدين (ب وج في مجموعة 
الدب الأصغر)» ه وّ و في مجموعة النعش (الدب الأكبر)» وأ و ب في مجموعة العيوق 


فيفل 


#تنتهادع6)» والسهيل ‏ آخر النهر. ولكن قيم الارتفاعات التي أعطاها المهري تتعارض مع 
بعضها إذا انتقلنا من مؤلف إلى آخر. 

أما ابن ماجد فهوء كالعادة لا يعطي قائمة متماسكة بأزواج النجوم. ولكن مراجعة 
دقيقة لمخطوطاته تسمح بإحصاء ما يقرب من ستين زوجاً من النجوم: غير أن بعضها 
نافل. ويجب الحصول بعد ذلكء على قيم الارتفاعات لكل زوج من هذه الأزواج 
والتحقق منها رياضياً. سنبين فيما يلي الخطوط الكبرى لهذه المزاوجات» ثم نعرض نتائج 
التحقق الذي قمنا به. وهذا ما سيؤدي بنا إلى تقييم نتائج أعمال هذين البحارين» بعد أن 
نعرض التقنيات التي استخدماها. 


يوجد في الحاوية (الكتاب الذي حرره ابن ماجد في أيام شبابه» إذا صح أن ابن ماجد 
كتبه كله) عدة أزواج من النجوم (بالإضافة إلى زوج الفرقدين في مجموعة الدب الأصغر 
وزوج الدب الأكبر هناك زوج الحمارين وزوج الواقع ‏ التير وزوج آخر النهر - سهم 
القوس وزوج آخر النهر ‏ الواقع). وهذا ما يدفعنا إلى التكهن بأن ابن ماجد هو أول من 
استخدم هذه الطريقة. ثم حرص على بسطها بعناد» بشكل متقطع وغامض أحياناً. ولكن 
هناك القليل فقط من أزواج النجوم التي تغطي مجموعة واسعة من الارتفاعات والتي 
أرفقت بالملاحظات الخاصة بالأوقات المناسبة للأسفار والأرصاد. 

يمكن أن نميز» بشكل مبسط»ء ثلاث حالات من المزاوجة بين النجوم: 

)١(‏ تكون النجمة الأولى قريبة من مستوي الزوال» وتكون النجمة الثانية بعيدة عنه 
وسريعة في طلوعهاء بينما تكون شريكتها بطيئة. وهذا ما يساعد على ترقب اللحظة 
المنتظرة التي تكون فيها النجمتان على الارتفاع نفسه. حسن هلم لمن الرارحة اعصا 
الربابين» أو «عكاز الربابين». يقول ابن ماجد ما معناه: تكون النجمة «آخر النهر؛ غير 
بعيدة عن زاويتها الزوالية» أما التير فتكون في بعدها السمتي. يتغير العرض من '36 : 25 
إلى “19 شمالاً ثم يثبت بالنسبة الى إحدى النجمتين (سنشرح هذه الطريقة فيما بعد). 


لبن هناك ريات كبر فى + تتبع مسار كل من النجمتين» إذا كان الربان على علم 
بأسماء النجوم وبالأوضاع الجغر 3 وإذا كان أليفاً لأساليب ابن ماجد. 


(') لا يفرض أي شرط على الميل الزاوي لكل من النجمتين . ولكن الحالة التي يكون 
فيها أحد هذين الميلين أصغر من 45 وتكون فيها قيمة الميل الآخر اختيارية» نادرة جداً. إن 
«الفرد الكبير» هو المثل الذي نقدمه لهذه الحالة: و الدب الأكبر وأ الحمل. يتضمن 
استخدام هذا الزوج صعوبات كبرى. فهو يعطي نتائج ممتازة في فترة الريح الموسمية 
الشرقية بين درجتي العرض *19و “30 145 شمالاً وكذلك في فترةٍ الريح الموسمية الغربية 
بين درجتي العرض 18 و24 شمالاً. ولكن الخطأ في القياس» خارج مان الفترتين» 
يمكن أن يتجاوز '20 حتى يصل إلى '30 :“21 وهذا ما يجعل القياس مغلوطاً. لقد عظم 
ابن ماجد قيمة «الفرد الكبير» كثيراً في جميع بحار العالم وحتى في بحر الروم. وهو يكتفي 


ايفن 


بوصفه «ضيقاً» في بلاد الزنج و«نفيساً» في المناطق العالية العرض. ولكن لاذا لا يقول شيئاً 
عن هذا الزوج في الأسفار إلى ملقّة (التي يتم خلالها تجاوز سيلان بعيداً جداً عن شواطتها) 
وعند الاقتراب من الصومالء كما رأيناه يقوم بذلك عند كلامه عن «باشي»؟ 


(*) هذه الحالة هي مزيج من الحالتين )١(‏ و(5)» ولكنها لطرافتها تستحق الدراسة 
بشكل منفصل: إنها حالة «القيد». قد يحدث أن يكون الرصد مستحيلا في لحظة المزاوجة 
بين النجمتين: قد يكون ذلك خلال النهار مثلاً. يحل ابن ماجد هذه المسألة بوضع ترتيبة 
تجعل إحدى النجمتين تحتفظ بارتفاع معين لا يتغير داخل شريط محدد بعرضين معينين» 
وبحيث يتحرك النجم الثاني داخل هذا الشريط وفق مسار معروف. 

لنفرض أن الفارق بين الطالعين المستقيمين لنجمتي زوج ما يقرب من ؟١‏ ساعة» كما 
هي حال «الفرد الكبير». هذا يعني أن هاتين النجمتين موجودتان على خطي زوال متقابلين 
تقريباً. نتيجة لذلك تصبحان من جديد على الارتفاع نفسه بعد اثنتي عشرة ساعة تقريباً. 
وهكذا يحصل «الإبدال» تبعاً لمفهوم ابن ماجد في دراسته لهذا النوع من أزواج النجوم. 
من الواضح أن الارتفاع المشترك الثاني محتلف عن الارتفاع المشترك الأول» وأن هذه 
الظاهرة لا تحدث فى الليلة نفسها إلا فى المناطق ذات العروض المرتفعة خلال فصل 
الشتاء. ولكن البحارة العرب لم يرصدوا النجوم أبداً في المناطق التي يزيد عرضها على 25 
شمالاً أو جنوباً (انظر الشكل رقم (7 - .))١١‏ إن هذا المفهوم الخاص للإبدال مناسب 
لتحقيق حالة «القيد» التي عرضناها أعلاه. 


الخركة اليومية الحركة اليومية 





م 


لنتساءل أخيراً عن مدى فهم ابن ماجد للعلاقة بين الأخطاء في تقدير موضع السفينة 
وبين مردود المزاوجة. ليس لدينا جواب أكيد على ذلك» ولكن ابن ماجد اقترب غالباً من 
الحقيقة في كتاب الدرائب » عند توضيحه للترتييات الخاصة بكل زوج من النجوم . وذلك 
أنه يقول ما معناه: عندما يتغير العرض يتغير الارتفاع المشترك لزوج ما من النجوم أو 
ارتفاع شريك النجم «المقيد4» ويكون هذا التغير الأخير مساوياً لعدد من أجزاء الإصبع 
كلما تغيرت الزاوية الزوالية بمقدار إصبع كامل. ولكن» ألم يكن نطاق تغير العرض ضيقا 
إلى درجة تخفي على ابن ماجد بعض التقلبات لدى بعض أزواج النجوم؟ 


سج ت العسسق بين قياس الارتفاعات وقراءة الخريطة 

لم يكن هذا التنسيق سهلاً بشكل دائم؛ سنعطي فيما يل مثلين أخيرين للتوضيح: 

)١(‏ إن التلاؤم كامل بين القياسات الخاصة بالنجم القطبي وتلك الخاصة بزوج 
الفرقدين (ب وج في مجموعة الدب الأصغر)ء وذلك عند السير باتجاه الجنوب (كان 
الجنوب قبل ذلك العصر موجوداً في أسفل الخريطة» إذ كان اسمه السافل). أما التلاؤم 
بين زوج الفرقدين وبين الزوج ه و و في مجموعة النعش (الدب الأكبر)» فقد أثار جدلا 
له ما يبرره. كان التنافر بين الأرصاد الفلكية والرسم على الخريطة» يمتد بعيداً» وخاصة 
فيما يخص جنوب مدغشقر وجزر المسكراني (باستثناء جزر القمر ذات الوضع المضبوط تماما 
على الخريطة). هل يشهد هذا على انقطاع الملاحة العربية في هذه المنطقة؛ كما كان كذلك 
شرق ملقّة وشمال جدة باتجاه الشمال؟ غير أن الملاحين العرب كانوا يصلون إلى سُفالة على 
طرق بحرية مختلفة. ولقد شعرنا مع ابن ماجدء على إحدى الطرق البحرية الساحلية. 
بالعذاب الذي كان يقاسيه البحار» الخاضع للتيارات البحرية العنيفة» كما كان يحدث في 
كمبي (زة0تصدن).؛ في الياه العكرة الخطرة لقلة عمقهاء قريباً من الدلتا الكبير لنهر زمبيز. 
يجب أن تأخذ السفينة وجهة السهيل في أول الطريق المؤدية إلى أعالي المحيط الهندي» وهذا 
ما يوصلها إلى مستوى تمبون شيلوان (مقسلتطع-عم طم ة1) بخطأ لا يتعدى '20. 

(1) نحن على علم بدقة قياسات الارتفاعات التي قام بها ابن ماجد» استناداً إلى نجمة 
القطب الجنوبي في البحر الأحمرء وهذا ما يتعارض مع وجود الأخطاء المتنائرة التي رأيناها 
أعلاه أحياناً. إن أحد هذه الارتفاعات مثير للاهتمام بشكل خاص: إنه يساوي لارتفاع 
القطب البالغ سبعة أصابع وربع الإصيع. وهذا ما يوافق زاويتين زواليتين متساويتين 
ومتقابلتين تعطيان القيمتين '16733 و '16536 شمالاء المدهشتين فى تقارسما. وهاتان 
القيمتان تحددان مكاني صخرتين غادرتين ضمن سلسلة مرجانية مكانها قريب من جزر 
«الفرسان» (هذا المكان غير واضح على الخرائط الحالية» وقد يكون مثيراً للاهتمام أن يتم 
تحديده بفضل وثيقة من القرن الخامس عشرء إذ يعطي المثل على التضامن بين البحارة عبر 
العهيود ]ا 


ف 


خاتئمة 

إن هذه الدراسات والتأملات المتنائرة» لوثائق ينقصها التماسك بشكل خاصء لا 
يمكنها أن تعطي صورة إجمالية نهائية عن المعارف الملاحية العربية في المحيط الهندي حوالى 
سنة 16909م. 0 

يبقى على الباحثين» كما أشرنا أعلاه باقتضاب» أن يقوموا بإحصاء وتحليل واستثمار 
العديد من المخطوطات المبعثرة في مكتبات عديدة في البلاد التي لها علاقة بالتاريخ المعقد 
للملاحة في المحيط الهندي . 


لا تشكل الصفحات السابقة إلا مساهمة متواضعة لمجهود جماعي واسع. ليس الهدف 
من هذا المجهود إغناء علم الملاحة الحديث». وذلك لأننا دخلنا دون رجعة ميدان الملاحة 
المستندة إلى الإلكترونيات . 

أليست مساهمتنا سوى وقفة وداع ممزوجة بالحنين إلى هؤلاء البحارة الذين اعتمدوا على 
السدسية والبوصلة القديمة والخشبات؟ أم هي بادرة أخيرة موجهة نحو البحارة البسطاء 
الذين تنازلوا عن وظائفهم للعاملين المغمورين في «مركز العمليات»؟ 

لاء إن عرض الأمور بهذه الطريقة يشكل إهانة خطيرة لهذين البحارّين ابن ماجد 
والمهري (ولو كان أحدهما أكثر تجربة من الآخر) اللذين تعلمنا على تقديرهما على الرغم من 
عيوبهما التي تجعلهما أقرب إلينا. يجب ألا ننسى أنهما وريثان» على الرغم من نواقصهما 
«العلمية»» لتقليد رائع عريق في التفكير الدقيق تشهد له هذه الدراسة. 


يفف 


8 
إرث العلم العربي في العبرية 


برنار ر. غولدشتاب.(* 


ابتدأ التقليد العلمي العبري» الذي هو انعكاس للتراث اليوناني المنقول بواسطة مصادر 
عربية» بمرحلة من الترجمات في القرن الثاني عشر للميلاد؛ ثم تتابع بدراسات واجتهادات 
إضافية مبنية على هذه الترجمات. ومع أن مراكز النشاط الرئيسة كانت إسبانيا وجنوب 
فرنساء فقد أبدى جميع التجمعات اليهودية اهتماماً بالمواد العلمية. وفي الحقيقة» اهتم 
الشعراء والمتصوفون وعلماء القانون والفلاسفة اهتماماً كبيراً بالمواضيع العلىة 117 


إن أغلبية النصوص العبرية هي مخطوطات مبعثرة في المكتبات العالمية في مختلف 
الأصقاعء لكننا نملك منها عدداً كافياً لتحديد سمات هذا التقليد. وتجدر الإشارة إلى أن 
الكثير من النصوص العربية قد أعيد نسخه بأحرف عبرية. فقد كان هذا التقليد شائعاً لدى 
اليهود الناطقين بالعربية» وفي بعض الحالات» لم تسلم النصوص الأصلية إلا ببذا الشكل 
فقط. وخلافاً للنصوص الأدبية» فإن عدداً كبيراً من المستندات قد حفظ فى جنيزة القاهرة 
(©81:5© ندل هتنم ©). وهذه المستئدات هي في أغلبيتها نصوص كتبت مناسبات خاصة» ثم 
أهملت بعد ذلك بفترة قصيرة من الزمن. والجنيزة في الأصل كانت موجودة فى غرفة من 
كنيس القاهرة؛ وكانت توضع فيها المستندات المعدة للطمر الشعائري لاحقاً. لكن هذا 


(*) أستاذ في جامعة بيتسبورغ . 

قام بترحمة هذا الفصل شكر الله الشالوحي ونزيه عبد القادر المرعبي. 

)١(‏ لمتسلام2 «ربععطع1آ هذ لإلمدمعائمق عأطدعةخ 2ه 721 الجناك ع16» :ماع )0105© اعقطممظ لعدمعظ 
عاكلتامعء5» لطة ,39 - 31 .مم ,(1979 عملرم5) 1 .0ه ,3 .01؟ ,ععرعاع5ى عأطمعلم زه بررواعاط مذ «مل 
ع6 ننه كال كط ,.60 ,ققطع2آ1 أئع0116) :12 «رقع1 ل تاصتد260) طكامجع1 75460169721 عأه1 مز قده100ل1:3' 

(1985 ,0تقعاط :كصة8) مده جلا(عاصصا8 وجمطهء8 عل سعمدمح "| بع كععتتداةاة ٠‏ أماعتجط "!أ ع0 


رفن 


الطمر لم يحدث أبداء ولقد وجد حولى مئتي ألف مستند عائد إلى الفترة الممتدة ما بين 
القرنين العاشر والتاسع عشر» وذلك عندما تم نقل هذه المجموعة الثمينة إلى المكتبات 
الأوروبية والأمريكية في أوائل القرن العشرين. وبين هذه المستندات نجد نصوصاً علمية» 
تمثل جميع العلوم التي كانت تدرس في العصر الوسيط؛ وأغلبها نصوص بالعربية كتبت 
بالحرف العبري» إضافة إلى بعض النصوص المدونة بالعربية وأخرى بالعبرية”"' . 

تظهر دراسة هذه النصوص أن التجمعات اليهودية أولت علوم الفلك والرياضيات 
والطب اهتماماً أساسياًء لكئنا نجد نصوصاً أخرى تمثل فروعاً متنوعة في الفيزياء 
والبيولوجيا. وهذا ما تبينه الدراسات الفهرسية الموجزة التي قام بها م. شتينشنيدر 
(ع0أءصطهكصاء5 .04 وأ. رينان (سهقدهعظ .2)85 في القرن التاسع عشر ا" إضافة إلى ذلك . 
فإن أغلبية المجموعات الأوروبية الكبرى من المخطوطات المذكورة هى مصنفة» مما يسهل 
إلى حد بعيد مسألة تفحصها المفصل. ومن بين الدراسات الحديثة حول هذا الموضوع تجدر 
الإشارة إلى مقالة تحصي أكثر من مئة نسخة من الترجمات العبرية المتنوعة لكتاب ابن سينا 
القانون في الطب الذي كان النص الأساس في الدراسات الطبية في العصر الوسيط 
الأول”*2©. كما نجد نسخات عديدة لكتابي الأصول لإقليدس والمجسطى لبطلميوس» 
مر عرة عع العرنة إل السوية :فق كان هداق الكتايان يشكلان. أساتا للدراسات: فن 
مجالي الرياضيات وعلم الفلك في العصر الوسيط””. إلا أنناء فيما سيل من هذه 
الدراسة» سنقتصر على علم الفلك . 

يعود البدء بمساهمة اليهود في علم الفلك باللغة العربية إلى أوائل العصر الإسلامي ؛ 
كما هو الحال مثلاً مع ما شاء الله (المتوق سنة 815م''2. وفي القرن الثاني عشر للميلاد 
بدأ الاهتمام بالعلم ينتشر لدى يبود البلدان المسيحية» الذين كانت لغتهم الأدبية هي 
العبرية. وكان هؤلاء اليهود بحاجة إلى ترجمات للنصوص العربية. وأول باحث قدم لهم 
معلومات في علم الفلك والرياضيات كان أبراهام بارحيًا البرشلوني (القرن الثاني عشر 


(") حول الجنيزةقة انظر : اأكاللاء2 ع1 :نزاءاء50 اتدعايه 1424167 4 ,مأعانه 0 عالط طود”آ ومصرماه5 
ولا [ععاعء13) معتررعء) وعلم) 6[ زه كأض(عادلت820 176 ا عبرو «اءو2 كين أوأجن17 طأوعا عا كه 1115ل تددم 
.28 - 1 .مط ,1 .701 ,(-1967 رووعء2 للصنه !تله 01 وانوقء اتلدلا :.كللة0 


(9) .8 ل0صة ,(1983 ,[طم .م] تسمتائع8) تمصع اءو ةنز «علكنة«طء8 ونط ,نعلا مطعمماء)5 2/1032 
رععتته«1 هآ ع0 ءأه12!؟آ ءأماكا8 نقمدك «رعاءةزو “221975 دحل تندجمة1 15تناز كمتد ع8 5ع[آ» ,مهمع .1 
7901.1 ,(1944 - 1733 ,ع2210081 عتلتغستتصصطة :نتسنوط) .2015 38 


(5) 701.8 رطامم «ردمناةأقصمه]” بوعرطعاط صا صمم 12 5لفممععاكة 5 امن كتاصة/1)» ,معلطعنع .8 

68 - 145 .هم ,(1982) 
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نجد لائحة بالمخطوطات أكثر كمالاً فى: 78280881 عطا ,1155 بوعدطه11 4عساتاوى1/41 10 عاج نقه1 
١‏ 6 ةك ,1239 انآ 
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لق 


للميلاد)”" , وما قام به أبراهام يعتبر بشكل عام شرحاً أكثر مما هو ترجمة فعلية. وهكذاء 
فإن جداوله الفلكية مثلاً قد ارتكزت على جداول البتاني (المتوى سنة 9794م)؛ كما أنه اتبع 

في مقدمته طريقة هذا المؤلف نفسه”*. وأحد هذه الجداول هو عبارة عن قائمة ا 
الثابتة مع إحدائياتها. ولكي نفهم معنى هذه القائمة» لا بد من الرجوع إلى النص اليوناني 
لكتاب الممججسطي لبطلميوس (حوالى سنة 0 الذي يحتوي على 5/1 ما وقد 
ترجم إلى العربية إبان القرن التاسع الميلادي”"'2. وقد أعاد البتان وضع نصف هذه القائمة 
تقريبأًء حيث صحح مواة قع النجوم. وفق خط الطول» آخذا بعين الاعتبار البادرة منذ 
زمن بطلميوس وحتى عصره (والمبادرة هي معدل زيادة خط طول النجوم الثابتة مع 
الوقتت؛ وكان بطلميوس على علم بهذه الزيادة. أما الإحداثية الثانية أي خط العرض» 
فهي لا تتغير). واختصر بارحيًا أيضاً هذه القائمة ولم يضمنها سوى النجوم من الدرجة 
الأولى والثانية في العظم (عظمة النجم هي قياس لتألقّه) . 


اندست» في لائحة النجوم لبطلميوس» أخطاء كثيرة من جراء الترجمات» والنسخ. 
والنسخ عن النسخات» وقد بدت هذه الأخطاء شديدة الغرابة. لكن مقارنة المخطوطات 
اليونانية والعربية والعبرية التي حفظت» تسمح بتتبع المراحل المختلفة التي قطعها هذا 
الانتقال» وبحل أغلب الإشكالات. وعلى سبيل المثال» فإن نجماً وارداً فى جدول 
بطلميوس بتألق من الدرجة الرابعة» يظهر في لائحة بارحيًا بتألق أول (أي من الدرجة 
الأولى (المترجم)). إن هذا الخطأ ناتج عن الخلط بين الحرفين اليونانيين ألفا (دطماة) (الذي 
يمثل القيمة العددية )١‏ ودلتا (4612) (الذي يمثل القيمة العددية 5)» إذ إن بعض النساخ 
كانوا يكتبون هذين الحرفين بشكل واحد. وقد أعطى بارحيًا لكل نجم اسمه العربي مدوناً 
بأحرف عبرية» كما أعطى في الوقت نفسه ترجمة عبرية للأسماء» وقد اتبع هذه الطريقة 
الكثير من خلفائه. إن تحليل المعطيات العربية والعبرية معاء يظهر بوضوح أن هذا التقليد 
فيما يخص أسماء ومواقع النجوم الثابتة في القرون الوسطى يقتصر على العمل الأدبي 
كالترجمة» ولا يستند إلى أرصاد جديدة مستقلة”''. 


(0) لماع -لا 4الا 12-162 65046[ (0ع4غمملء 0101 0876 صل ,قدلا٠قط‏ ملزرنة1 مقط سقطدءرطم 
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وهناك نص عربي آخر كان له تأثير كبير هو نص الخوارزمي حول الجداول الفلكية» 
الذي درس في إسبانيا درساً مستفيضاً. إن النص الأصلي العائد إلى القرن التاسع مفقود؛ 
لذلك ينبغي الرجوع إلى ترجمة لاتينية من القرن الثاني عشر للميلاد» موضوعة عن ترجمة 
إسبانية - عربية منقحة وعائدة إلى العام ٠٠٠١‏ تقريباً'''". إضافة إلى ذلك هناك شرح 
بالعربية للنسخة الأصلية» كان قد كتبه ابن المثنى في إسبانيا في القرن العاشر للميلاد» 
وقد وصل هذا الشرح إلينا بالعبرية واللاتينية فقط. وتعود إحدى الترجمات العبرية لنص 
الخوارزمي إلى أبراهام بن عزرا (الذي أقام في إسبانيا وتوفي في العام /151١1م).‏ وتشكل 
هذه الترجمة مصدراً مهماً للمعلومات حول التطورات الأولى لعلم الفلك الإسلامي في 
أواخر القرن الثامن وأوائل القرن التاسع الميلاديين'"'2. ويبدو أن المدرسة الفلكية الأولى 
التي تعرّف عليها العرب في القرن الثامن الميلادي ) قد وصلت إليهم من مصادر هندية» 
في حين أنهم لم يتعرفوا على علم الفلك اليوناني إلا لاحقاً. إن شرح ابن المثنى هو محاولة» 
م تتكلل دائما بالنجاح» لتفسير نص يشكل انعكاساً للمصادر الهندية؛ وذلك بواسطة 
أساليب وطرق المدرسة اليونانية. وقد كتب بن عزرا فى مقدمة ترجمته ما معناه”"'2: «هناك 
عالم أكثر نبوغاً من أقرانه في علمي الهندسة والفلك؛ اسمه محمد بن المثنى» كتب مؤلفاً 
مميزاً لصالح أحد أنسبائه» بخصوص قواعد حركة الكواكب. وينطبق هذا المؤلف على 
جداول الخوارزمي» وفيه أدرج العام براهين مقتضبة ورسوماً بيانية صغيرة أخذ مبادئها من 
المجسطي . . . لا يوجد اختلاف بين قواعد بطلميوس لحركة الكواكب وبين قواعد العام 
الهندي باستثناء بعض النواحي البسيطة. وعندما نتطرق إلى هذا الأمره سأفسر سبب 
الاختلاف». 


فمن الواضح أن بن عزرا كان يدرك هذا التداخل بين المارستين» لكنه وضع كل 
اهتمامه في إيضاح الاختللافات بسببا عجره عن الوصول المستقل إلى المصادر الضرورية 
المناسبة . 
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دض 


أما الفيلسوف اليهودي الأكثر أهمية في القرن الثاني عشر الميلادي» فهو ابن ميمون أبو 
عمران موسى الذي كتب مؤلفاً بالعبرية حول التقويم اليهردي , مستنداً جزئياً إلى أعمال 
أسلافه المسلمين. ولا سيما البتانٍ 56 . كما قدم إشارات عديدة فلكية ورياضية فى مؤلفه 
الفلسفي الرئيس دلالة الحائرين» الذي ترجم من العربية إلى العبرية خلال حياة الفيلسوف. 
وقد نقل ابن ميمون انتقادات كل من ابن باجة وجابر بن أفلح بصدد علم الفلك 
البطلمي”*" وقد عاش هذان الأخيران في القرن الثاني عشر الميلادي في إسبانيا. كما 
أضاف انتقاداته الخاصة مستنداً جزثياً إلى مناقشة القبيسي (القرن العاشر الميلادي) حول 
المسافات بين الكواكب؛ ثم استنتج قائلاً”''؟: «والاستدلال العام منه أنه دلنا على 
محركه لأمر لا تصل عقول الإنسان إلى معرفته» وإتعاب الخواطر في ما لا تصل إلى إدراكه 

ولقد نقل العديد من النصوص.ء خلال القرن الثالث عشر الميلادي, من العربية إلى 
العبرية» وبشكل أساسي في جنوب فرنساء بغرض استعمالها من قبل العلماء اليهود في 
تلك المنطقة. الذين كانوا يجهلون العربية. وقد كان موشيه بن تبون (ههططةة]" معط عطدوه34) 
المترجم الأكبر إنتاجاًء وهو ينتمي إلى أسرة اشتهرت بالمترجمين» كانت قد نزحت من 
إسبانيا إلى فرنسا في القرن الثاني عشر الميلادي”" ''. وتشكل ترجمة بن تبون إلى العبرية» في 
العام 22'*”18589 لمؤلف كتاب في الهيئة الذي وضعه البطروجي في العام ,.1٠٠١‏ مثالاً 
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أء عطقعة لقمساعره'1 قعقل ؤوزه140 عمغتصعىم 123 عتامع 6تاطنام ,علنم م د14 )ذل ,سامسندك8 معط ع5ةمك3 
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.م« ,(1980) 24 7١1.‏ ,علسسمندرء © 
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.6 - 363 .م ,(1977 

)١4(‏ عط 0 صمقتله سه ,بر«مى0اعك ره دءاماعتطع2 186 07 ,آزناعان8-له علقططة1 نتطلى منانآ-21 عنايز 
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عن عمله. وقد أخذ البطروجي على عاتقه التوفيق بين نماذج مدارات الكواكب الموحدة 
المركز عند أرسطو والنماذج المختلفة المراكز والمتضمنة لأفلاك التدوير عند بطلميوس . 
وتمثلت فكرته في صيغة معدلة لنماذج بطلميوس على سطح كرة بدل أن تكون في مستوى 
فلك البروج» وذلك بيدف تجنب انتقادات بعض فلاسفة إسبانيا المسلمين. 


والحل الذي اقترحه البطروجي كان موضع تعليقات وانتقادات أوردها يبودا بن 
سلومون كوهن الطليطلٍ (06غ161 ع0 معطمع!1 نمحده 521 تغط دل0تتطة؟) في مؤلفه المو سوعي 
الذي كتبه في الأصل بالعربية ثم ترجمه بنفسه إلى العبرية سنة /1141١م.‏ كما علق عليه 
ليقي بن جرسون (665508 مء8 7م1) (المتوق سنة 1755م) في رسالته الفلكية المكتوبة 
بالعبرية» التى تؤلف الجحزء الأول من مقالته الخامسة الواردة فى مؤلفه الفلسفى الكبير 
حروب الرب («لاء1تواء5 داك 61167765 2.8685) . وانتقده كذلك اسك إسرائيلٍ الطليطل 
(حوالى سئة ١1م)‏ في مقالته الفلكية بالعبرية خلق العام (ياسود عولام)"2. وفي 
الواقع» فقد تم رفض محاولة تغيير نماذج بطلميوس» لأن البطروجي لم يستطع تفسير جميع 
الظواهر الفلكية المعروفة» في حين أن نماذج بطلميوس نجحت ماما بالتنبؤ بهذه 
الأحداث . إن ترجمة موشيه بن تبون الحرفية تماماً والخالية من أي شرح كانت أساساً في 
تكوين مصطلح تقني لم يكن موجوداً قبل القرن الثاني عشر الميلادي”' ". 


وبفضل جهود موشيه بن تبون» بالدرجة الأولى» استطاع العلماء اليهود اللاحقون» 
الذين كانت العبرية لغتهم الأدبية الوحيدة» أن يقدموا إسهامات علمية أصيلة مستندين إلى 
المدرستين السابقتين اليونانية والعربية . مع ذلك لم تتوقف الترحمات من العربية إلى العبرية 
في القرن الرابع عشر الميلادي. فعلى سبيل المثال» ترجم صموثيل بن بهوذا المارسيلي 
(عللأء354225 عل طقلن3 صءط أعناتهد5) (المتوق سنة "1م) إلى العبرية رسالة ما الفجر 
والشفق كتبها إبن معاذ الجياني في إسبانيا في القرن الحادي عشر الميلادي»: وقد فقد أصلها 
العربي''"'. وتتعلق هذه الرسالة بمحاولة تحديد ارتفاع الجو بواسطة قياسات قوس انحطاط 
الشمس عند طلوع النهار أو عند هبوط الليل. والقوس هذا محدد كقوس ينطلق من 
الشمس (تحت الأفق) إلى الأفق» وهو موجود على دائرة تمر بسمت رأس الراصد. 
ويستنتج إبن معاذ بواسطة استدلال هندسي واضح. أن ارتفاع الجو هو ٠١‏ كيلومتراً تقريباً 
فوق سطح الأرضء» وقد أشار توريشللي أيضاً إلى هذا الارتفاع في العام 5454١م.‏ 
بالإضافة إلى ذلك» نقح صموئيل بن يهوذا ترجمة عبرية سابقة لمؤلف جابر بن أفلح إصلاح 


(19) المصدر نفسهء مج ١‏ ص 4١‏ -454. 
)3١(‏ انظر : 16[ كزه ءنلاله افآ 12لا طاتعاء5 مع«طء1 بط درج12712010 أهءااماجع ه84 ,رتاأداعوك5 .8 .0 
.(1968 ,[.طاط .ص] :مسعتلدمدصء[) دععم 1412421 
(١؟)‏ عطا ذه غطعئع5ظ عط لطة غطعئنلة1 مه عدنادعء1 ونطلة'141 د16» ,ستعامل1اه© اعقمطمه8 لمقصسعظ8 
5 - 97 .صم ,(1977) 17 .01/ ردءءنتعاءق أاعمدط زه بردماكاط مر وم[ 4 «رع عط ووم صم 
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الملجسطي. ويطلعنا بن بوذا إلى حد ما عن دوافعه للقيام بهذا العمل» فيقول: «عندما 
توصلتء في هذا العصرء إلى ادراك جيد لهذا العلم الشريف (علم الفلك) ولجميع» أو 
تقريباً لجميع؛ العلوم الأخرى» فهمت انطلاقاً من ملحوظات ابن رشد في كتابه حول هذا 
العلم؛ أن كل ما هو جيد فيه قد جمع في مؤلف ابن أفلح. . .»”'"' . 


وكتاب ابن أفلح في علم الفلك» سداد رأي صموئيل بن يهوذا. 


وهناك مترجم آخر من العصر نفسه اسمه كلونيموس بن كلونيموس (أرل (5ه1عه)ء 
توفي بعد العام 17378م)»2 نقل النسخة العربية لكتاب بطلميوس في اقتصاص جمل حالات 
الكواكب المتحيرة إلى العبرية”"”“. لم يبق من هذا المؤلف سوى جزء منه باليونانية» أما 
مناقشة بطلميوس حول المسافات الكونية» التى لعبت دوراً مهمأ فى النظرية التى كانت 
سائدة في القرون الوسطى» فقد سلمت فقط في الترجمتين العربية والعبرية. وتفترض 
نظرية بطلميوس أن النموذج الهندسيء المستخدم للتنبؤ بموقع كوكب ماء يحدد أيضاً 
المسافات النسبية بين هذا الكوكب والأرض . نأنشأ بذلك مجموعة من الكرات الكوكبية» 
حيث تغلف كل واحدة منها الأخرى» دون أن يكون هناك حيز فارغ فيما بينهاء وتملاً 
هذه المجموعة الكون بأسرهء بحيث تقع الكرة الخارجية» وهي كرة النجوم الثابتة» على 
مسافة 7١,٠٠١‏ شعاع أرضي تقريباً. 


أما الفلكي الأكثر أصالة والذي كتب بالعبرية» فهو ليقي بن جرسون ١788(‏ - 
1 ء الذي عاش في أورانج ومكث أحياناً بالقرب من أثينيون 05 ليد 
وقد وضع مؤلفاً فلكياً طويلاء يذكر فيه أن نماذج بطلميوس يجب أن تتوافق مع 
أرصاده الشخصية للظواهر الكوكبية وللكسوفات» وإلا وجب استبدالها بنماذج أخرى 
تكون أكثر ملاءمة. وفيما يتعلق بالمدرسة البطلمية» فقد ارتكز بشكل أساسى على 
أعمال البتاني» التي وردت على الأرجح في الترجمة العبرية لأبراهام بارحيًا. كما نجد في 
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المؤلف الفلكي لليقي بن جرسون جداول مبنية على نماذج جديدة تلبي متطلبات أساس 
فلسفي صلب وتتوافق مع أرصاده الخاصة. ويستبعد ليقي نموذج أفلاك التدوير»ء الذي 
غالباً ما استخدمه بطلميوسء لكنه يقبل نموذج بطلميوس حول نقطة اعتدال المسير» وهو 
النموذج الذي انتقده بعنف عدد كبير من العلماء المسلمين ومن بينهم أبن الهيثم (القرن 
الحادي عشر الميلادي) ونصير الدين الطوسي (القرن الثالث عشر الميلادي)”” '"“. ويبدو أن 
ليفي لم يكن مطلعاً على الأبحاث الفلكية الهامة التي أجراها علماء مسلمون معاصرون له 
في العام الإسلامي الشرقي. وقد عدل ليقي في الأسطرلاب» وهو الآلة المعروفة جيداً في 
العالم الإسلامي» والتى تستخدم للقيام بالأرصاد؛ وكذلك لتحويل الإحداثيات"' ''. 
ويتمثل هذا التحويل في إضافة سلم مقياس مستعرض على حافة الأسطرلاب» بهبدف 
إظهار التقسيمات الزاوية الأكثر دقة. وقد استخدم فيما بعد تيكو براهي (عطةء8 مطءز1) 
(القرن السادس عشر الميلادي) هذا المقياس المستعرض على قوس دائرة» في آلات رصد 
عالية الدقة”""'. وكان ليفي مدركاً بعض العيوب في نموذج بطلميوس القمري» وقد 
أشار إليها ابن الشاطر أيضاً (دمشقء القرن الرابع عشر الميلادي)؛ لكن حلول كل منهما 
كانت مختلفة تمام40” . 


واعترف عمانوثيل بونفيس التراسكوني («معقةة1 عل قلقهده8 اعءتاسقسد8) (حوالى 
١‏ م) الذي عاش في الجيل الذي تلا جيل ليفي بن جرسونء بفضل الفلكيين 
المسلمين عليه» ولا سيما منهم البتاني'"'©. وقد ترجمت جداوله الشائعة المتعلقة بالشمس 
والقمرء الأجنحة الستة» من العبرية إلى اللاتينية واليونانية البيزنطية. هذا وقد فضل 
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بونفيس جداول البتاني المتعلقة بنماذج بطلميوس على جداول ليقي بن جرسون,» مما يثير 
دهشة الباحثين. 

وكان لوقع العلم الآتي من العالم الإسلامي في الشرق صدى كبير استمر لاحقاً. فعلى 
سبيل المثال» ترجم شلومو بن إلياهو (ناطةلإنا1 هءط 0ندماءطء5) من سالونيك (حوالى العام 
من اليونانية البيزنطية إلى العبرية نصاً يسمى الحداول الفارسية» ومصادره الأخيرة 
موجودة في العام الإسلامي”"©. كما يحتوي نص عبري آخر (الفاتيكان» مخطوطة )"8١‏ 
على جداول شبيهة بجداول نص عربي مغفل» معروف من خلال عدد من النسخ (مثلاً» 
باريسء المكتبة الوطنية» مخطوطة المقالة 2"578474. ويستخدم هذا النص السئة 2٠6‏ من 
التقويم الفارسي (التي توافق السنة ١151١م)‏ كنقطة انطلاق» فهو بذلك يعود على وجه 
الاحتمال إلى القرن الثالث عشر للميلاد في العالم الإسلامي الشرقي. لذلك لا بد من 
إجراء تحاليل أكثر عمقاًء لمعرفة تاريخ هذا النص في العربية وفي العبرية وكذلك في 
اليونانية البيزنطية» وليس في استطاعتنا الآن معرفة مترجم النص إلى العبرية» كما لا نعلم 
أين عاش أو أين عمل. 

ونجد أيضاً بين مخطوطات المكتبة الوطنية نسخة عن ترجمة عبرية مغفلة لجداول ألغ 
بك”" "2 التي وضعت في منتصف القرن الخامس عشر. وقد كتبت هذه النسخة على وجه 
الاحتمال في ضواحي البندقية» حوالى العام ١٠16م.‏ إن هذه الترجمة مثيرة للاهتمام 
بشكل خاصء لأنها تدفعنا إلى الاعتقاد بأن بعض جوانب علم الفلك الإسلامي الشرقي» 
بل ربما أيضاً نماذج ابن الشاطر القمرية والكوكبية؛» وصلت إلى الفلكيين الأوروبيين 
بواسطة اللغة العبرية. فقد لاحظنا حتى الآن صنوفاً من التشابه بين نماذج ابن الشاطر 
وكوبرنيكوسء لكننا لم نتمكن من إثبات أية طريقة ممكنة لهذا الانتقال”"". كما أن 
جداول ألغ بك مذكورة أيضاً في ملحق كتاب صلاة بالعبرية» منشور في البندقية سنة 
. كذلك تم تحديد هوية نسسخة عربية من القرن التاسع عشر لجداول ابن 
الشاطر» مدونة بأحرف عبرية وموجودة فى مدينة حلب فى سوريا. وهذا مؤشر آخر عن 
الوقع الذي أحدثه العلم الإسلامي الشرقي على الطائفة اليهودية © . 


[للكرة 6 .م «ربع 121652 ض1 /(013 0 مهاكخق عأطدعق 01 31 7اأمرناك قط1» ,دأءائل1ه© 

)"١(‏ ورد ذكر الترجمة العربية لهذا النص في : ك1 7لا فكا تأ 5 تعجاءعاطه جا دعل مارإءناعدء 0 ,سنودعة 

324 .ص ,عأ11ه نمع اه 14 :01.5 

تحت اسم أبي الوفاء. ورغم أن هذا الأخير قد ورد ذكره في المقدمة» لكنه ليس مؤلف هذا. لم يتم تحديد 
الترجمة العبرية» ولم يرد ذكرها من قبل. 

(90”) مخطوطة عبرية 2)٠١٠١91١(‏ انظر: .38 .2 «رلآ08080تكاقة عتطهتة 04 لهلاتتتا5 عط1» رصع أئل001 

(7؟) ,65 .701 ,كذىة «17مع022) صذ عنبقطك5-ل21 ه16 0هة أكنا؟-لة مادآ-له عتمة81)» ,مأمفنوه80 ممؤمدء0 

.3 - 239 .ترم ,(1974 ع2نال) 227 .20 

)0 .« ,011ىء 6 ازعط ألامط إن ععأاطه 1 آمء11م1ده ع4 77:6 ,داع م0010 

داوق 8 .2 «,لا020123ناقة عأطدعة 2ه أة7اتصلاك عط1» رصاع اثول1ه © 
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ودرس البحاثة اليهود اليمنيون كثيراً أعمال العلماء المسلمين. فلقد وجد في اليمن 
عدد كبير من نسخ نصوص عربية مدونة بحروف عبرية» ومن بينها نص في علم الفلك 
وضعه جابر بن أفلح في القرن الثاني عشر الميلادي في إسبانياء بالإضافة إلى نص آخر 
للجداول الفلكية التى وضعها كوشيار بن لبان فى القرن الحادي عشر ال ميلادي فى إيران» 
وهذا يعني أن اليهود اليمنيين كانوا على اتصال بالتقاليد العلمية التي تخص مناطق مختلفة 
من العام الاسلؤي ., 

واعتبر عدد لا يستهان به من العلماء اليهودء وليس جميعهم» أن التنجيم مادة علمية 
حقيقية» فكتبوا مقالات تتضمن استشهادات كثيرة. وربما كان أبراهام بن عزرا أكثر 
المعلقين شهرة في مجال التنجيم» وقد استند في أعماله» إلى حد بعيد» إلى المصادر العربية. 
كما أنه ترجم إلى العبرية مؤلفاً في التنجيم العربي هو كتاب الكسوفات كمه ««فة مة) 
(5هووةاءة ل ما شاء الله» والذي يحتوي على مناقشة حول تاريخ التنجيم. وقد وردت في 
هذا المؤلف نظرية تعتبر أن المراحل التاريخية تطابق الفترات الزمنية التي تفصل ما بين 
اقترانات”"" الكواكب””". ومن بين معارضي التنجيم نذكر ابن ميمون» الذي كتب مؤلفاً 
نقدياً هاجم فيه هذه النظرية» حيث اعتبرها متناقضة مع العلم والدين في آن مع" ". 

ولقد وجدت. بين مستندات الحنيزة فى القاهرة» مجموعة مهمة من النصوص 
التنجيمية مؤلفة من أزياج فلكية وخرائط لبروج السماء بالعربية» بعضها مدون بحرف 
عربي وبعضها الآخر بحرف عبري. وتعود هذه الأزياج جميعها إلى القرن الثاني عشر 
الميلادي» وهي تتميز باتباعها التقويم الإسلامي» وبتقديم إسنادات إلى تقاويم أخرى كانت 
مستخدمة في العالم في القرون الوسطى لم يكن التقويم اليهودي من بينها. وهذا ما يدعو إلى 
الاعتقاد بأن هذه الأزياج نشأت خارج إطار الطائفة اليهودية» ما يعطينا بعض الإيضاحات 
حول ميول المسلمين بصدد التنجيم» وكذلك حول اهتمام اليهود بهذا الموضوع”'*“. وهنالك 


(0 - 235 .م «,65 1ن تتتتد © لطلذابوع1 1460169781 عاهآ هأ 12016005 علكناطعء5>» ,ماع 1أقل01 © 
.247 
حول كوشيارء انظر: 46 .2 ,071077116 كك :6 .701 ,كله الا تلع 5 العنأءعاطمى4 دعل عاإأعتطعدهء0 ,سومعة 
انظر أيضاً: ..هط7 .ق] تقد لفكت [) دععازعاء 3 اأعصدط ع[ا هاته :17716 إن لاع 1716 ,تتتتقطاعم مما 1201 .ل 
.ل #1لتتتتتتناة اأ5تاعدء هه طاا؟ الأعوطعط ضذ ,([.0 .2 

(730) اقترانات جمع اقتران وهو التقاء ظاهري بين كوكبين أو أكثر في منطقة واحدة. 
(4؟') 6 .701 ,كاسبرطم «رطقللة قطوة384 4ه و5عومناع8 كه ع8001 عغط1» ,مئء)105ه© اعقطممع8 لممصسعظ 
.3 - 205 .صم ,(1964) 
[(فكرة 3 - 463 .مم ,(1972 ر[طح .ه] :عاءه لا بوع71) «عمدع18 ععمادممنه 14 ك4 ,بطدء+1 .1 
(4) قعقففتسلة لمعنعه1ممه مخ لهدهانلل40» :عععوصاط 103510 لصة صأع م601 اعقطممظ لمممسعع 
,690 - 673 .جم« ,(1983) 103 .701 ,براعاء50 لأمادع0<1) ننمء ع4 عا لزه أمادننهل «رهدنمء©) هونهن) عطا تناهى] 
لدمعتطأممدمطاطط جمء عمق 116 كه دوالألءعع276 «,22ند0) مكنهن) غطا 0 وعومعوه20 ع1310)» لمه 
.1981 للقمقة) 2 .20 ,125 .701 ,رراءاء50 


4 


أيضاً نص فلكي صادر عن الجنيزة» قد يكون كتب بمنظور تنجيمي» ونستطيع تحديد تاريخ 
كتابته في العام 661544*؟2. كما نستطيع أن نثبت بواسطة براهين من داخل النص» أن 
المؤلف المجهول لهذا المستند العربي المكتوب بأحرف عبرية» مدين لجداول ابن يونس 
الفلكية (القاهرة حوالى سنة ١١٠٠٠م)2»‏ التي كانت شائعة أيضاً بين العلماء المسلمين. ومع 
أن هذا النص مختصرء إلا أنه مفصل بما يكفي ليسمح لنا بكشف أخطاء عديدة من مختلف 
الأصناف». تظهر حدود فهم المؤلف لعلم الفلك. 


لقد ناقش الفلكيون اليهود كثيراً فى العصر الوسيط مسألة الآلات العلمية» وهنا أيضاً 
باستطاعتنا التعرف على تأثير المدرسة العربية. فعلى سبيل المثال» أعطى الحدب (حوالى العام 
٠م‏ المتحدر من أصل إسباني والمهاجر إلى صقلية؛ وصفاً لصفيحة جامعة لتقويم 
الكواكب» ابتكرها بنفسه. وقد كان هذا الصنف من الآلات معداً للسماح للفلكيين 
بتحديد مواقع الكواكبء دون اللجوء إلى حسابات معقدة انطلاقاً من الجداول الفلكية. 
وفي الحقيقة» فقد تم تصور الكثير من التعديلات والتكييفات البارعة للنماذج الكوكبية 
لبلوغ هذا الهدف» كما تنبئنا بذلك نصوص عربية ولاتينية» ونصوص عبرية حالي”*'. 
ويذكر الحدب علماء مسيحيين دون أن يسميهم. بالإضافة إلى الزرقالي (إسبانياء القرن 
الحادي عشر الميلادي) وابن الرقام (تونس» القرن الثالث عشر الميلادي) وعلماء مسلمين 

والخلاصة هي أن العلماء اليهود في العصر الوسيطء وفي بلدان مختلفة» في أوروبا 
المسيحية كما في العالم الإسلامي» مدينون للعلم العربي» فيما يتعلق بالنص العربي الأصلي 
وبالترجمة إلى العبرية في آن معاً. فانطلاقاً من هذا الإرث استطاعوا أن يقدموا إسهامهم في 
مواد علمية مختلفة» خلال عدة قرون. 


)5١(‏ +10 1085 هال امططم) ل[تعنمطهنهنامف)» ,رعععومصاط 123010 23520 طأع اث ل1أه0 اعقطمة8 لممددعط 

- 303 .مم ,(1982) 25 .701 ,41/5ك 022:1 «,22تلاء6) 0310© 156 تمع 1299 

(؟5) «بوع ماع11 10 قاقء نسناناقه1 لقعتتدمصمعاقم )ه كمه نام تعقه12)» ,داع و0010 اعقطجيهظ لتمدسدعظ8 
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تطورات العلم العربي في الأندلس 


2» 5 ُ ٠ أ‎ ٠ 
حوال فيرني‎ 
2# ( * 


يي 


مقدمه 


يمتد الإطار التاريخي لهذا الفصل”'' من سنة ١١/ام»‏ تاريخ الفتح الإسلامي الأول 
لشبه الجزيرة الإيبيرية» إلى سنة 15947١م»‏ تاريخ استيلاء الملوك الكاثوليك على مدينة 
غرناطة وسقوط بني نصرهء آخر السلالات المسلمة المستقلة التي حكمت في إسبانيا. 
وسندرس ضمن هذا الإطارء تطور العلوم الصحيحة والعلوم الفيزيائية ‏ الطبيعية التي 
وضعت باللغة العربية خلال هذه المدة من الزمن؛ في ظل السيطرة السياسية للإسلام. 
ولقد اخترنا أن نستبعد الطب من دراستنا هذه. لكننا لم نستبعد الصيدلة بسبب الارتباط 
المباشر لعلم تركيب العقاقيرء بعلم النبات. موضوعناء إذن» هو تطور هذه العلوم التي 
حملتها اللغة العربية» مع أن المصادر التي حفظتها لنا الأيام لم تكن أحياناً باللغة العربية» 
إنما كانت باللاتينية أو بالعبرية أو بالقشتالية» أو حتى بالكاتالونية. إن :بجنا هذا يقودناء 
إذن» إلى إهمال مساهمات «المدجنين» (5و36ز04106) أي المسلمين الذين عاشوا في ظل 


(*) أستاذ في جامعة برشلونة. 

(©*#*) أستاذ فى جامعة برشلونة. 

قام بترجمة هذا الفصل شكر الله الشالوحي ونقولا فارس. 

)١(‏ الدراسة الوحيدة الشاملة والحديثة العهد هى دراسة : كنالم كاله ات عنعاءء1© صل ,أعصعلا مدال 
.(1986 ,[ه .5] :112الاعا) 


ه١‎ 


سيطرة سياسية مسيحية» كما يقودنا إلى إهمال مساهمات «الموريسكوس» (025605/) 2 أي 
المسلمين الذين اعتنقوا المسيحية ظاهريأء فى أواخر القرن السادس عشر وأوائل القرن 
السابع عشر للميلاد. إن إهمالنا لهذه المساهمات المتواضعة بالفعل» لا ينقص من أهميتها 
الكبيرة من الناحية الاجتماعية ‏ التاريخية. وتجدر الإشارة إلى أن استثناء الطب من دراستنا 
يعود بشكل رئيس إلى نقص الدراسات الدقيقة في هذا المجال» مع أن أبحاثاً فيما يخص 
تاريخ العلوم الطبية""' قد بدأت بالفعل. 


وفيما يتعلق بالإطار الجغرافى لهذه الدراسة» تجدر الملاحظة بأن كلمة «الأندلس» التى 
نستعملها هنا لا تشير إلى المنطقة الإسبانية التي تحمل حالياً هذا الاسم؛ بل إلى ما اتفق 
العرب على إعطائه اسم «الأندلس» وهو كامل إسيانيا المسلمةء أي الواقع السياسي» 
والثقافى غالباء الذي طالت حدوده جبال البيرينه فى القرن الثامن الميلادي» والذي 
الكسكن نورفي يدها من ذلك التاريخ. تحث ضغط حملات «الاسترداد) المسيحية» بحيث 
اقتصر في القرن الثالث عشرء على حدود مملكة غرناطة. 


إن هذا التاريخ الذي يمتد على مدى ثمانية قرون ليس معروفاً بشكل متساو. فهو 
لأن عصور الانحطاط لا تجتذب كثيرا اهتمام المؤرخين. ومن ناحية أخرى» فإن مقابلة 
تطور العلم العربي في الأندلس مع تطور قرينه في المشرق تظهر بعض الفوارق الهامة. 
أول هذه الفوارق هو بقاء علم متواضع وثقافة لاتينية - قوطية - مستعربة سيطرت حتى 
منتصف القرن التاسع تقريباً» واستمرت حتى القرن الحادي عشر على الأقل. وقد امتدت 
عملية طبع العلم الأندلسي بطابع شرقي طوال الفترة الزمنية الواقعة بين عام 66٠‏ وعام 
١م‏ تقريبأء أي حتى سقوط خلافة قرطبة: فقد أخذت مساهمات العلوم المشرقية 
تتضاءل بعد القرن الحادي عشر الميلادي”". وبدأ العلم الأندلسي يستقل تدريجياًء ليقتصر 
ارتباطه على العلاقات الثقافية مع شمالي افريقيا. ولقد شكل القرن الحادي عشر العصر 
الذهبي لهذا العلم الذي كان يتطور إجمالاً مع فارق زمني عن العلم المشرقي» يناهز قرناً 


() انظر في هذا المخصوص : #اتدصظ ها ته هاتاءافعدر ها عك أماءهك مامماعاظ :ععاو6 8211 دعوت دسا 
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.(1984 ,015ط2آ :قطماعء1ة8) 135ك2جع 7/1020 .2تتهالوقة اتدلا «تمطهآ ,70171 مأواد أع0 15207704 

(©) يمكن أن نتابع جيداً تطور هذه المساءمات بفضل الترحمةء انظر : عتلة؛أنه 4[ علان 2) ,أعهىء7 12 

ر 353 6116 شام اطاط 12 ,3105) 262 نا 112 أع 022 غ73 أممع دجدء '1 عل اننال ةنا ,عاجوومكظط 'ك دعطم نه ديه 1أم2 
- باعءكتندو5 عذط :ع0 طقصع الاج <متاأعسلمدت :(1985 ,30طلسرزدك :وأعدوط) عذكنده1مء06 عكاماوتط”1 ومتاءءلام» 
.(1984 ,[.طم .0] تطعتمتاكطا بطعاعنات) ألمعلاجء01) هسه ابرع 00 مز «باايي] عللءعاطه جه 
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من الزمن تقريباً. ولقد خف هذا الوهج العلمي ابتداءً من القرن الثاني عشر الذي كان بشكل 
ا عصر العلوم الفلسفية. ولكن الانحطاط لم يبدأ إلا مع القرن الثالث عشرء الذي 
نيد ولد جنا حبار فلب في إميانا الحوح (القريس الاير ول تعد 
الأندلس تتمتع عملياً بمساهمات العلم في الشرق الذي عرف تجدداً في بداية القرن الثالث 
شر : . وطوال هذه الحقية غذى علماء الأندلس بشكل خاص علوم الفلك والنبات والطب 
والزراعة» وغالباً لم يعيروا اهتمامهم إلى الرياضيات. ولكن لا بد من الإشارة إلى أن أبحاثاً 
حالية حول بعض الشخصيات كالملك المؤتمَن ملك سرقسطة وابن معاذ الجياني وابن باجه 
قد تجعلنا نغير رأينا هذا في مستقبل قريب. 


أولاً: بقاء الثقافة الإيزيدورية 1١1١(‏ ٠86م)‏ 


لم يكن المسلمون الذين اجتاحوا إسبانيا رجال علم أو قوماً مثقفين. فموجات 
الاجتياح الأولى تشكلت غالباً من شعوب «البربر»””' المعربين حديثاً”'» هذا من ناحية. 
ومن ناحية أخرى» فإن مؤرخي تلك الفترة الإسبانية - العربية (وخاصة ابن القوطية) 
يقدمون لنا بعض الشخصيات العربية الرفيعة التي دخلت شبه الجزيرة الإيبرية في القرن 
الثامن للميلاد؛ كشخصيات ذات مستوى ثقافي متدنٍ, ولكننا نستطيع بالطبع إيجاد 
استثناءات في هذا المجال. فالأموي الأندلسي الأول عبد الرحمن الداخل (1/55- 88/ام) 
0 في حديقة قصرهء «الرصافة» ‏ الذي أعطاه هذا الاسم تيمناً بقصر جده هشام في 
- بمحاولات لجعل النباتات الشرقية تتأقلم مع المناخ الأندلسي. كما أن عدداً من 
5 حاشيته أجرى تجارب مماثلة. وهكذا تشكلت الخطوة الأولى على طريق إنشاء حدائق 
علم النبات التي أنشئت في إسبانيا ابتداة من القرن الحادي عشر” 2. ولكن هذه الحالات 
التي تدل على الاهتمام بالعلم في بداية الحكم العربي للأندلس» كانت استثنائية بالفعل . 
فلقد شاع عند المسلمين أن الحنش الصنعاني» وهو أحد «التابعين»؛ كان يتمتع ببعد نظر 
وبقدرة على استباق الأحداث» كما شاع أنه حدد سمت «القبلة» للجوامع ا لدينتي 
قرطبة وسرقسطة. ولكن تبين» حتى منذ القرن العاشرء أن تحديد القبلة . لجامع قرطبة كان 


(5) سكان شمالي أفريقيا الأصلبين. (المترجم). 
(5) يعطي غويشار للعنصر العربي في موجات الاجتياح الأولى. أ*مية عددية أكبر من تلك التي توليها 
إياها المراجع الاسبانية التقليدية. ولكن هذا لا يغير من جوهر معطيات ا موضوع . انظر: 
ر70016آلاكل711 22716 زكظ 1آ كته «دعله؛:عهاءع0» له «اعدعأه21ع 4071 ععأهزع0ث دع علاء سا5 ,لعقطعنن © عمعرعوط 
(1977* ,همغند860 :قتموط) 60 رزوغان ه50 أت مومتأمؤتلاكك 
() انظر : ««ركنالهلصك-لج دة معتسصقاوط متلمدز تعسلم أء نز تسزةآ-له سسقطواط ه16» ,ذنصهدة منلناد 
- 135 .مم ,(1982 - 1981) 21 .201" ,ماجفدت لآ :ده دمء27:1هأ؟طة دومالساكظ عك مأءصاوط مانا أاى«1 أع0 وامااع 8[ 


يدان 


تحديداً سيئًاً'؟. ولا شك أن مسألة تحديد الاتجاه كانت من التعقيد بحيث تصعب على 
معارف ذلك العصرء وفي المحيط الأندلسي بالذات. وفيما يتعلق بالإمكانات المعرفية 
لذلك العصرء نجد في المصادر التاريخية التي اهتمت باحتلال الأندلس» أسانيد ترتكز على 
بمارسات العرافة والتنجيم وذلك في الأوساط المسيحية والمسلمة على السواء 0 : وفكن 
وصف التقئيات الخاصة مبذا الشأنء التنجيمية منها أو غير التنجيمية» بأنها نادراً ما كانت 
دقيقة. ومن جهة أخرى. هناك عدد من المعطيات التي تسمح لنا بالدفاع عن نظرية 
استمرار التقليد الفلكي والتنجيمي اللاتيني - القوطي في الوسط الأندلسي المسلم. فكتاب 
ذكر بلاد الأندلس» الذي ألفه كاتب مغربي مجهول الاسم» في النصف الثاني من القرن 
الرابع عشر أو في مستهل القرن الخامس عشر الميلادي؛ ينسب إلى الملك سيسبوت 
(#ناطه5ز5) (717 - 511م) كتابات أشعارء» حول مسائل تخص علم الفلك والتنجيم 
والطب. وإننا لا نعلم شيئاً حول كتابات سيسبوت في الطب» ولكنه بدون شك مؤلف 
الكتاب : «صحهنه: هو«طنا ع4 «ساممكةكة هه معنماعم وايكامعة حيث يعطى تفسيرا عقلانيا 
وصحيحاً لكسوف الشمس ولخسوف القمر. كما أن الرازي» المؤرخ المعروف: يتحدث 
عن شهرة إيزيدور الإشبيلٍ كمنجم. هذه الشهرة التي قد ترجع إلى القسم الفلكي من 
كتاب الاشتقاقات40) روءاعماه :مد 8) وإلى كتابه سرعم ورور 2306 , و في الو اقع فإن 
العمل الموسوعي لإيزيدور هو أكثر أهمية ما قد يتصوره المرء للوهلة الأولى. ففي هذا 
العمل» نجد ذكراً للسنوات - الحدود البابلية التي هي في أساس التقاويم الفلكية كتقويم 


(0) انظر : 54/412 «رعلمعمة1 أء ععذهؤ5زآآ :قدال2لمفحلة قمهل عنا'أطق) غه وطقطة5» ,ممدكلة دأعتصدل3 
.9 - د .جزم ,(1981) 54 .701 ,151271124 
وحول تحديد القبلة في الأندلسء. انظر: عنصهةاةآ صده ملدنلصسه5 عمعط1» ,ومنكا .ى لتتدط 
- 358 .مم ,(1978 ععطتدعباه1[1) 2 .مس ,2 .701 ,ءءلعاء3 عنطهعل إه ««متحاط عا «مثر له امل «رةأكتتلدلهم 
متنا 0 كة 17 :052008ط) ‏ كاضتع انامرج [هع0101 ك4 عأ1نتنه[ءة ,قضنكا .للم 103801 :تدز لعاسترمع ,392 
2 06 اناتطاعة أعل صضؤاعة ستدععاعل 12 عل خصطع1آط0:م [2 0درهغ صظ» ,مقتهدك متلداا لصة ,(1986 ,كامتموعر] 
2 «,15252[0 ع0 ؤ5نقعالطتط © تفلاقعنك 15 ع0 855:300 :10 9ه 17111 ذملعةة 105 ده قدالقلمصف-اد ده تاأطنتدواة 
عن لنت ع0 ملق زعقده0) ,3أعتالمهلصمف ع0 عنتصدكد :قطاه0رن0) معتغن«الق #تبدء0 أعنتوعكاا 2ه وزمدعدد ه17 
.2 - 207 .هم ,(1990 
(8) انظر : 0عنمعوعهم وعدم «ركتتلقلص حلة ده تقطافتط لت نجلل أء «تازنهدله نمال » مم31 واعستصدق1 
,532056 مللناد مد ,535 - 509 .جر« ,(1986 ,[.طم .ه] :10ل1542) .4.1 كا نا هأ ع2 موع ومن [1]( أعك عمهاء4 ناج 
عك ماعواعوط مالاا لامآ اع مواعادع82 «ركدال هلص شفحلة كه أ5ع1و ه00 عطا لصقة طتقم5 عتهداة1 - عوط ,نووم 1هناقف» 
4 - 39 .وم ,(1986 - 1985) 23 ١701.‏ ,قمع 11ج أت[ دوماساائوظط 

(9) أو «علوم الاشتقاق». أو المشتقات. (المترجم). 
() انظر : «,مشته206 عط2عة 0غ6) صنا صع مالاطعوزك5 عل 8كقععه3ط 12 50616 2102)» ,رفكتصدة متلدل 
1114 :1 .أه/ ,(1985 ,[.0صم .0] :قصتاعوه[ط 2آ) ملنعوة18 اتميل ازع :وازمط اجا عأرماهألاله 0 ما«ء5 :11 
2 - 22.639 
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الزرقالي مثلة 7'' . 


ولكن الأثر الأكثر وضوحاً لاستمرارية التقليد اللاتيني ‏ القوطي في مجال التنجيم 
يوجد في مؤلف لألفونس العاشر هر 071/265 05[ 06 وثلااة . وهذا الكتاب هو ترحمة 
قشتالية لنص تنجيمي عرب اكتشفت حديثاً عدة مقاطع منه”'''؛ من بين هذه المقاطع تسعة 
وقلاقون ييا من أرجوزة شعرية اليف الرالحد ين امخين الدنّ؛ وهو منجم بلاط الأمير 
هشام الأول (1/84- 1/47م)؟ وهذه الأبيات تقع تقع في الفصل السابع والخمسين من كتاب 
ألفونس العاشر وملست كما ع مرو 379 , 5 10 لدينا نص هوه على حد علمناء 
المصدر التنجيمي الأندلسي الأقدم والذي» إضافة إلى ذلك؛ كتب في عصر لا نعرف فيه 
وجوداً لأي أثر عن دخول النصوص التنجيمية الشرقية» ‏ من التقليد الهندي أو الفارسي 
أو اليوناني ‏ إلى الأندلس. نضيف إلى هذاء أن النصوص العربية التي حفظتها الأيام» 
وكذلك النسخ القشتالية لمؤلف ألفونس تشدد على أن «طريقة أحكام الصلوب» كانت المنهج 
القديم للتكهن التنجيمي الذي مارسه «روم» الأندلس وافريقيا والمغرب قبل إدخال مناهج 
المنجمين الشرقيين الأكثر تطوراً. 


من كل هذاء نستنتج أن كتاب كمعدست عدا عك وجطاة هو الشكل الأكثر تطوراً لوجر 
في التنجيم يعود أصله إلى اللاتينية الأولى» كان يستعمل في إسبانيا وأفريقيا الشمالية 0 
الفتح الإسلامي. وقد استمر هذا النوع من التقنيات التنجيمية إلى ما بعد مرحلة «اتشر 
الأندلس؛ فلدينا ما يدعو إلى الاعتقاد بأنه استخدم من قبل منجمي المنصور , 9« 0 
ب ا وقد أعيل النظر افير قيها بعد - زيما في اقرف ادي عدر - من 


قبل المدعو عبيد الله والذي يعتبره المؤرخون» عادة» عبيد الله الإستيجي»؛ وهو منجم 
معاصر ل (صاعد» قاضي طليطلة . ولا بد أن هذا النوع من التقنيات بقي متداولاً حتى 


(1١)انظر:‏ .174 - 167 .صم ,(1979) 1 .01؟ ,مومهم «رقنصة .ه1510 تعتتتاممم قف )» ,نسدد مللنال 

)١(‏ انظر: بأعصععل/آا مهنال نضة «رلة/ا01ع22 متعمعك هل مه صذاعة7مصمذ نز مك نلل1:2» ,أعمعع؟7ا مموال 

-173 .صصص ,(1979 ,[.طم .مز ومع اهلاء8 نهدماعععد7) لدععالء غ8 ماعوعان ها عل ها«ماكتاط ع507 دملياوظ 
ع7 2قناآ :12 «رعة وقضمكلة عل دءعين) كه! عله ومرطاط [اع0 352665 1:2105» ,5ه تتنكلة [182136 0مجة ,189 
لتالدعد 1 :قنهاعمد8) 1111 وأوأى أه © #أمتتموكظ هعاتده:معاعل ء057د دمللنناكظ بر دمنعرء 1 ..60 
4 - 175 .مم ,(1981 ,هضمإعععدظ8 عل قتنمسةاسث هننس انصنا ,ركقتائنآ 9 1811050113 

)٠(‏ انظر تحقيق وترجمة هذا النص في : عل مءعطنآ اعل ءطدعة دفلومء؟ واتانسلرط ه[» ,ؤكسدة متلاد 

وكازم راك ع4 وأعأى أء 2ه #أو1تتصكظ هأاته:101ك ل ء5097 كمامناكط دودعيلا ,.60 رأعمعةء تهتال نم1 «روععيص©) 125[ 
6 512620 مزعكده0 © ,«للفسصقاصه1 '8 184115» مفاعتاتامم1 ,دنع111016 عل ماأناتاقم1 :ومماعهة8) 2 
1 - 149 .طم ,(1983 ركقع1 /تتصع 1ن وعممزعوع تاأوع م1 

)١(‏ انظر: أعك مكنع «ركا ملونة أعل دطه00500) 12 هة معتاتامم نز 2تهه1معاقف» بأعممء 7 مقتال 

0 - 91 .جم ,(1970) 15 .801 ,كمع 1ءضن]ط دمالساائط ع0 ماع ماعط مانا أاكار1 


نهم 


القرن الثالث عشرء حيث أن ألفونس العاشر أمر بترجمة الكتاب المذكور0*' . 


يجب ألا نستغرب احتمال أن يكون أصل كتاب أحكام الصلوب لاتينيء لأن هذا 
الاحتمال يؤكد معلوماتنا عن الثقافة الأندلسية لذلك العصر. فلقد كان أولوج القرطبي 
وهو وجه عرف كملهم للحركة الإسبانية الغربية المسماة «الشهداء المتطوعون» والتي 
بدأت عام ٠806م‏ مولعاً بالكتب اللاتينية. وقد وجد في مكتبته كتاب 18 1.11 «مهم0 
(عقهء017»1) من إسكوريال الذي يحوي جزءاً من كتاب 1لا(©7 11874ه!: 26 لإيزيدور 
الإشبيلٍ ونصوصاً جغرافية (متفرعة من كتاب الاشتقاقات ومن مصادر أخرى) كما يحوي 
بياناً بالكسوفات للعامين 4 وؤلالام وجدول مكتبة كنيسة قرطبة. . . الخ. وهذه 
المحتويات كلها مرفقة بملحوظات هامشية باللغة العربية» نجد مثلها في مخطوطات لاتينية 
أخرى حاوية على كتاب الاشتقاقات. والمصدر الأكثر إثارة للانتياه هو الخريطة الجغرافية 
الإيزيدورية الشهيرة التي وضعت على شكل الحرف اللاتيني 7 والمحفوظة ضمن مخطوطة 
في المكتبة الوطنية في مدريدء حيث كتبت التعليقات عليها باللغة العربية. وهذا يدل على 
أنما رسمت إما من قبل عربي يعرف جيداً التقليد الإيزيدوري أو من قبل مستعرب""''. 
وبالانتقال من مجال الجغرافيا إلى مجال التاريخ تصبح الأدلة أكثر وضوحاً. لكن بحثنا هذا 
ليس المكان الملائم للتوسع والاستطراد. يكفي هنا أن نشير إلى الترجمة العربية التي جرت 
في قرطبة لكتاب «تعاوءد أجطذ! دمنتدومم دمدوعدهه :ساجعاءه )ع7 الذي ألفه باولو سِ 
اروسيوس "7" فهذه الترجمة التي جرت في زمن لاحق للمرحلة التي تهمناء تشكل مثلا 


ولنعد الآن إلى مجال تاريخ العلوم؛ فسوف نتعرض لاحقاً إلى العناصر الثقافية 
(المستعربة» الموجودة في كتاب تقويم قرطبة (ع:ه00,4) ع4 «02[10716) . 


)١5(‏ في ما يتعلق بالتقنيات التي استعملها المنجمون الذين يتبعون «طريقة أحكام الصلوب»» انظر: 
إه ز«ماكاآط 11 «مر أمع«علام2 «ركن اله لصف -له دذ نرعه[معائم 1ه أمعصدمماء 1269 لإاعدظ عط1» :مقصتدك متلل 
ملناعلقء ع0 2260005 105 2 0580 صكل» أء ,243 - 228 .مم ,(1979 لله1) 2 .20 ,3 .001 ,ععدعاء5 عأطهجم 
315 27255ناع لف :10 أع0 5ه 1طتعملم ١7111 ١‏ .3 أعل 5عم) 2 5ع أقنلهلهة ذ5معه1نناكة 105 زمم 1131122005 
0 معننرة اتا ء عطهعاق مساناينل) ع4 كعضفه مهل 11 كد[ عل كماء4. :)2 160أهع5ع6:م وعمهم «ره زقطدنئ عل 
كدا ع4 اطاط آء 2غ :91/671420 06 م6أوععدمه 11» رطعه2 .12 .54 أه ,522 - 509 .مم ,(1985 ,[طم .سإ 

4 - 68 .هم ,(1980) 3 .01؟ روة«طلكق «ر,دوعيدة 

() انظر: فالخ ها عل تعتالنه 13 دء 5ممقعتاكة نز وع6 2 كمع38402» ,املتط دءعلمغمء84 ملمعده© 

2 ع0 <ااء801 «رقمه 1 فععمقع 205 عتساعممدهم 105 06 22ماقتط 12 همك لدأععمه مؤاعهاءء مع هتلء154 50لا 
- 137 .مم ,(1954) 134 .71 رما «ماعاط ها عل مامعفمء4 أوء8 

(0) من بين المراجع العديدة المتعلقة بالموضوع نكتفي بالمقالة الحديثة لعبد الرحمن بدوي» في : باولوس 
أروسيوس » تاريخ العالىء تحقيق عبد الرحمن بدوي (بيروت: [د. ن.1]ء 1987). 


لان 


إن قراءة الفصل المتعلق بأطباء الأندلس في كتاب طبقات الأطباء والحكماء لابن 
جلجل الأندلسي”*''» مفيدة جداً في فقرتنا هذه. فالمؤلف يشير إلى أن الإسبان كانوا في 
أساس العلوم الطبية في الأندلس حتى عهد عبد الرحمن الثالث الناصر (917 - ١951م)‏ 
ويقول: «قد مورس الطب في الأندلس استناداً إلى واحد من كتب المسيحيين الذي تمت 
ترجمته. كان الكتاب يحمل عنوان 16 ., وتعنى الكلمة كوئه مصنفاً». وليس 
المقصود من عبارة «56مطم3» هنا التلميح إلى كتاب أل لأبقر اط أو التيممُن 
هذا المؤلف. ذلك لأن هذه الكلمة تشيرء كما يقول إيزيدور الاشبيل «انظر كتاب 
الاشتقاقات» 4» 2٠١‏ حسب المصطلحات الطبية» إلى نوع من أنواع الكتابات الأدبية . 
ومن جهة أخرى» فمن بين الأطباء الستة الذين أتى ابن جلجل على ذكرهم إبان إمارات 
محمد (؟861 -481م) والمنذر  885(‏ 888م) وعبد الله (/88- 5م). لخمسة هم 
مسيحيون» يحمل ائنان منهم اسمين غير اعتياديين: حمدين بن أبّه وخالد بن يزيد بن 
رمان. كما أن أحد أولثك الأطباء الخمسة» المدعو جواد هو مؤلف كتاب عقار الراهب . 


ولقد تغير هذا الوضع مع عبد الرحمن الثالث» ولكن التقليد الطبي اللاتيني استمر في 
شخص يحيى بن اسحق وهو ابن طبيب مسيحي كتب خمسة دفاتر في كتاب وم «كةرمنام4 . 
ويروى أن يحيى بن اسحق استشار أحد الرهيان بخصوص حالة التهاب أصاب أذن 
الخليفة. كل هذا يؤكده الطبيب سعيد بن عبد ربه (ت حوالى 157 /ا/ا9م) الذي يقول 
في مؤلفه أرجوزة في الطب: «إن أقصى الحدود (في الطب) لن يتم بلوغها إلا من قبل 
من سوف يتعرف إلى النصوص القديمة المترحمة عن العربية» (انظر المعربات)'" , 


وتتجى استمرارية التقليد اللاتيني في مجال ثالث هو مجال علم الزراعة. فحتى تاريخ 
حديث جداء كانت مقبولة بشكل عامء فكرة وجود مباشر لتقليد كولوميلا (2اعتسدام2) 
بين علماء الزراعة الأندلسيين. وكان مقبولاً أن نصل إلى حد افتراض وجود ترجمة عربية 
أنجزت فى إسبانيا لكتاب ممناعد ع 26 الذي ألفه كولوميلا. ولقد ارتكزت هذه النظرية 
على استشهادات ساقها ابن حجاج (حوالى 7١1م)‏ عن كاتب يدعى يونيوس (كفلدف7ا)» 
الذي درجت مطابقته مع ا ل أي مع كولوميلا. ولكن». 
في العام 1؛ نسف المؤرخ روجرز (20086:8) هذه النظرية مظهراً أن تشابه 


)١0(‏ انظر : 7184165 عك دعنماع00626عع كما ع0 و«طئط أع ده وعم لأقلصة 5مئنل26 5مل)» ,أعمعء وقنال 
6 - 469 .وح ,أم«عااء لط[ منعه © ها عل مهماعط 5057 ومالناعظ بأعمعء7 نهذ «,لسطعلسطت ه15 عل 
)١4(‏ انظر : 1 .801 ,هجمإننه 41-0 «نطتططه8 لطه' ه10 5310 عل ططذة-!-1 دعلازءنا هآ» ,عصطتكا .1 
.8 - 279 .مم ,(1980) 
(9) انظر التحقيق الحديث ل كتاب المقنع في الفلاحة لابن الحجاج الذي قام به: 
0 2 1012120 62 5قطتء[ط 220 :2129939 ه16 عل “أروبكطا-أه ع0 مسهلىهز[ مم ءنل1 ه[آ>» رضدعط 2ه .34 .ل 
- 71 .جم ,(1990) 11 .761 ,وجم جه 41-0 «رم ماه 


باه 


استشهادات يونيوس مع بعض مقاطع #عناعيد 76 226 يعود بالأحرى إلى تطابق المواضيم 
المعالجة» كاشفاً عن تناقضات بين هذين العملين» مظهراً أننا نجد المزيد من التشابه عندما 
نقابل استشهادات يونيوس مع المؤلف الزراعي الذي كتبه 8860 عل ومناه)ههم ديف 
والمحفوظ في ترجمة عربية مشتقة من ترجمة سريانية سابقة. فيكون يونيوس إذا - حسب 
روجرز وضلة 5 تحويراً لاسم منص 


غير أنه» وعلى الرغم من الضربة التي تلقتها نظرية وجود تقليد كولوميلا في العلوم 
الزراعية في الأندلس» فقد حافظ» حتى أكثر الكتاب تحفظاًء على فكرة بقاءِ لعلم الزراعة 
اللاتيني في إسبانيا المسلمة (وبقاء التقليد اللاتيني شكلء بالنسبة إلى بعض العلماء؛ سببا 
من أسباب الفوارق الأساسية بين علم الزراعة الأندلسي ونظيره الشرقي). إن استمرار هذا 
الاقتناع يعود إلى أن ابن حجاج يؤكد' ارتكازه على تقليد «الروم» (المستعربين) في الأندلس 
وأن ابن العوام (القرن الثاني عشر أو النصف الأول من القرن الثالث عشر للميلاد) يقول 
بأنه جمع آراءه من كتاب غير مسلمين. ولم يذكر ابن العوام أي اسمء لكنه كان يقدم 
استشهاداته بجمل مثل : «يقول بعض علماء الزراعة. . .» و«يقول آخرون.. .». ولقد 
توصل المؤرخ عطية إلى تحديد أحد مصادر ابن العوام التي لا اسم لهاء وذلك ضمن 
مخطوطة عربية في المكتبة الوطئية في باريس. ويفترض بأن كاتب هذا المصدر إسباني» لأنه 
يدافع بشراسة عن طريقة إنجيلية لإخصاب الشجرة العاقر عن طريق تبديدها بالفأس. 
وهذا المصدر هو رسالة صغيرة من القرن العاشر الميلادي ألفها مستعرب يتمتع بثقافة عربية 
معمقةء يأتي على ذكر المؤلفين المعروفين من خلال كتبهم العربية الشرقية. ومن ناحية 
أخرى» نذكر بأن عطية نفسه يعتقد بوجود ترجمة إسبانية - عربية لإنجاز 31:ة/3”' "2 في 


العلم الزراعي. 


(١1؟)‏ انظر؛ ,كداه 4-40 «7لداعنلء84 مقدمة8 ذل دع قأعتسداه0©) ه قتالزئصة لآن» ,ورعع 200 .81 .82 
2 - 163 .صم ,(1978) 43 .1أه؟ 
(0؟) انظر: ,(1980) 1 .1ه0» ,مجهغس 4-0 «اعننهلونزامم اأ-انماة مقئ8 212 ه15» :ؤناعى عتطعد8 
«ملتة كلقا -آ2 ه16" قعاءعتل 5عمعتاهة 063 ع251ط20م عتاوأع0[أمضوعط عتلع1:0)» :243-261.مم 
«مقة1288آ1 ه0'1[5 'ندومكطاه عل عنطووعومناةئ18 هل» اه ,332 - 299 .مم ,(1982) 3 .71 ,هماه -41 
4 - 47 .مح ,(1981 - 1980) 19 .701 رعفنتجه 1 - عارهوىء 81 

النص المتعلق بعلم الزراعة الذي يعتبره عطيّة عائداً لكاتب مسيحيء, تُشر حديثاً بواسطة: 
0 أكلة| 2210 هأوء1جعت مهتات 1 :انا :714581ع 70-1-7116 هدكة عله أقوهت طقاجها ةر 10156 ,2عم6م1آ .© .م 
.(1990 ,زرطم م[ نملهصسدء0) 


مه" 


ثانياً: تطور الثقافة الشرقية 86٠(‏ -١1١٠م)‏ 


إن اللوحة التي رسمناها حتى الآن هي وحيدة الجانب. فلقد شددنا على بقاء ثقافة 
لاتينية - قوطية في العلوم الأندلسية: لأن هذا البقاء يشكل السمة الأكثر تمييزاً. ولكننا لا 
ندعى أنها السمة الوحيدة. ومن ناحية أخرى» فإن الحدود الزمنية لعرضنا هذا هى عبارة 
عن نقاط استدلال بسيطة. فلقد قدمنا عدداً وافياً من الأمثلة التى تبرهن أن الثقافة اللاتينية 
قد استمرت إلى ما بعد سئة ٠0م‏ متعايشة مع الثقافة العربية. ' 


ومن ناحية أخرى» وعلى الأقل منذ أن اعتلى أول أموي العرش سنة 55/ام» بدأت 
عملية تشريق الثقافة الأندلسية» بمرحلة أولى طبعت بالتأئير السوري» تلتها مرحلة من 
التأثير العراقي الذي بدأ مع القرن التاسع وتوطد في ظل إمارة عبد الرحمن الثاني 487١(‏ - 
 ”‏ فالمسافرون الذين ذهبوا إلى الشرق إما للدراسة أو لأداء فريضة الحج كانوا 
يعودون بآخر المستجدات. فلقد أضحى الجامع الكبير لمدينة قرطبة الذي أسسه سنة 
7م عبد الرحمن الأول» مركزاً لنشر الثقافة. وأدخلت ببطء؛ علوم الطب والفلك 
والرياضيات في التعليم العالي الذي كان يجري في الجوامع أو في بيوت خاصة (ولقد 
ظهرت االمدرسة» بعد هذه المرحلة بمدة طويلة) " , 


إننا لا نعرف شيئاً عن تطور مؤسسات علمية أخرى كالمستشفيات (التي وجدت 
بالتأكيد) أو المراصد (التي قد يشك بوجودها) ولكن الأمر يختلف فيما يتعلق 
بالمكتبا 90" .:بواهتماع يعض الأمراء الغابت بالكتب كان أمراً معروفاً. فلقد كان عبد 
الرحمن الثاني من قراء الكتب الفلسفية والطبية» ولقد أرسل عباس بن ناصح إلى الشرق 
ليشتري له الكتب. هذاء ومن الثابت وجود مكتبة ملكية منذ إمارة محمد (؟ 86‏ 
7م » تطورت بشكل هائل في ظل إمارة الحكم الثاني 471١(‏ - 975م)؛ فقد شاع أن 


(1) إن عملية التشريق هذه قد وصفت بدقة من وجهة نظر تاريخ الثقافة الأندلسية» بواسطة المؤرخ 


(4؟) حول التعليم في الأندلسء انظر : 5عصقهلتاقتتط 105 عقامة هتممتعوم8 مله ,دمعطنه .1 
هصق ,359 - 229 .جرم ,1 .1م80 ,(1928 ,[.طاع .ه] :10عل842) دمأيعكلام0) بر وع:1071ع4)ءك1ة2 :12 «روء2801جروء 
محمد عبد الحميد عيسى» تاريخ التعليم في الأندلس (القاهرة: دار الفكر العري» .)١987‏ 
)١5(‏ انظر : 245671410165 :12 «رهمقسصلناكنا14 ققدمة8 هأ صة فمععاه1[طاط نز 5هلكةناط81)» روعء816 .ل 
8 - 181 .مم ,1 .01؟ ,كمايىممع0 بر 


8 


هذه المكتبة ضمت في ظل خلافته أربعمئة ألف مجلد. ولا يغير في هذا الواقع كون هذا 
الرقم مبالغاً فيه (نفس الرقم كان ينسب لعدد مجلدات مكتبة الإسكندرية الكبرى). ومن 
ناحية أخرى» بدأت تظهر مكتبات عديدة خاصة خلال القرنين العاشر والحادي عشر في 
قرطبة وإشبيلية وألَريّة وبداخس وطليطلة وسرقسطة. . الخ. 


وقد يعود الى عبد الرحمن الثاني الدور الأساسي في تشريق الثقافة العلمية. ويروي 
مؤلف مغربي مجهول الاسم من القرن الرابع عشر أو الخامس عشرهء أنه «أول من أدخل 
كتب الازياج»» أي أول من أدخل الجداول الفلكية إلى الأندلس. كما أنه أول من أدخل 
إلى الأندلس كتب الفلسفة والموسيقى والطب وعلم الفلك“"2. ففي عصره أدخل عباس 
بن فرناس (ت 847م)"" أو سَميّه عباس بن ناصح (ت بعد 845م)2"*0 نسخة من 
جداول السندهئد التي درج اعتبارها جداول الخوارزمي. ولربما كان الدفتر المحكم الذي 
يذكره عباس بن فرناس في شعره هو زيج أيض'2. وعلى كل حال توصل التنجيم لأن 
يصبح علماً مرموقاً في بلاط قرطبة حيث أحاطت بالأمير حاشية من الشعراء المنجمين مثل 
ابن فرناس وابن ناصح ويحيى الغزال”'" وابن شمر”'"". وقد يعود هذا الاهتمام الذي 
أولاه الأمير للتنجيم» إلى الأحداث الفلكية الهامة التي حصلت خلال خلافته. فكسوف 
الشمس الذي حصل في ١7‏ أيلول/ سبتمبر سنة “4177م والذي كان كلياً تقريباً في قرطبة 
أرعب سكان المدينة دافعاً بهم إلى الجامع الكبير لإقامة طقوس الصلاة. كما حصل سقوط 
كثيف للنيازك ما بين ٠١‏ نيسان/ ابريل و18 أيار/ مايو سنة 4"مم. ومنذ ذلك العهد على 
الأقلء أصبح المنجم من الشخصيات التي تتمتع بثقة الأمراءء ومن ثم بثقة الخلفاء» مما 
أثار غيرة» وحفيظة» الفقهاء وبعض الشعراء. ولدينا العديد من الشهادات التي تدل على 


(5]) انظر : ,(1983 ,[.طم« .ه] :010ة01) عسالعمناء له عل ماصتدفاته «نأءجوا تن دعك عدن ,.60 رهصتاه34 ..آ 


.8 .2 ,1 .1ه؟ 
(30) انظر: .249 - 239 .ورم ,(1960) 25 ١801.‏ ,كنالمك::ام-اك «ركقصة1 .ط مقطاطة » روغيء1 .كا 
(0") انظطر: كعهلاظ :قصقل «ركةكاعمعلخ عل قلةن نز هاعمم رطاعة11 ه15 مقططلقة » روغره] .8 


أ 6 الا عتتتوكته كا ١.‏ - .0 :83215) ,0[153؟ 2 ,أوورء 20 - أوضطل عل عجأوررفاد هط 2 دءغضلغك 716كةأه ءاه '0 

.58 - 339 .رم ,1 .آه2 ,(1962 رعومعمها 

(9١؟)‏ انظر: ابن حيانء المقتبس من أنباء أهل الأندلس» تحقيق م. علي مكي (بيروت: [د. ن.]» 
“ا/1وا)ء ص 58١‏ - 7387. 

() انظر: .9 - 173 .مم «رلةلرعنلعتم متعمعك هل ده وفع ةامصصا نز م6ك1:201» باأعمعء7؟ 

(") انظر: ««,آآ مقسطمظ-له هطخ “' عل عاءم 15 ده معمأؤتاقة هاعوم ,كنتهدة-له هط1» روغده1 .8 

- 449 .ورم ,(1959) 24 .01؟ ,كنناعك :4 -أ4ل 


ف 


المواقف الكلامية المعادية للتنجيم والتي لم تتوقف عند هذا الحد بل أصبحت في القرنين 
التاسع والعاشر للميلاد مواقف معادية لعلم الفلك أيضا""". 


وعرفت هذه المرحلة إدخال مستجدات علمية عديدة إلى الأندلس» بشكل متواصل . 
ويكفي هنا إعطاء بعض الأمثلة. فقد يعود فضل كبير في التشريق في مجال الطب إلى 
وجود طبيب في قرطبة يدعى الحرّاني» مارس الطب في بلاط عبد الرحمن الثاني. وابن 
جلجل الذي يذكر هذا الطبيب» يأتي أيضاً على ذكر حفيديه (؟) أحمد وعمر بن يونس 
الحراني» اللذين كانا طالبين في بغداد» إلى جانب ثابت بن سنان بن ثابت بن قرة الذي 
كان أيضاً حرانياًء وهذا يظهر استمرارية في التقليد الذي بدأ مع الحرّاني الجد. ولقد 
أوحي بأن هذين الحرانيين» بعودتهما إلى الأندلس قد يكونان أدخلا إليها تقنيات السحر 
الطلسمي التي أعطت ثمارها في إسبانيا القرن الحادي عشر مع كتاب غايات الحكيم 
ل« هعاط ) لأبي مسلمة المجريطي . ٠‏ وفي القرن العاشر أيضاً استخدم ابن جلجل مصادر 
لاتينية وعربية لكي يؤلف كتابه طبقات الأطباء والحكماء. ومن بين هذه المصادرء كتاب 
الألوف لأبي معشر؛ وتجلى الاهتمام لهذا النوع من التنجيم أيضاً في مقدمة كتاب «عطاة 
5 لعمر بن فرخان الطبري في قرطبة حولى القرن العاشر للميلاو3”” , 


وفي هذا القرن أدخلت أيضاً إلى الأندلس رسائل إخوان الصفا وال مابطه7 
2 كما كتب يح بن إسحق موجزاً في الطب شكل حصيلة لكل الطب 
الإغريقي المعروف في عصر'”*". وكذلك قدم ابن جلجل لائحة بستة عشر مؤلفاً 
لجالينوس كان يفترض بكل طالب في الطب أن يعرفها" " . 


وفي المتتصف الثاني من القرن التاسع أصبح بإمكان العلم الأندلسي أن يكون متتجاً. 
وببذا الصددء فإن أبرز الوجوه العلمية كان عباس بن فرناس الذي توفي عام /441م والذي 


20 انظر: .3 - 228 .ترم «رقن لق لصفْدلة صأ نرعمأمعاقم )0 امعصرمماءاع12 لإأمدظط عط1» ,نسدد 
(36) انظر: «رلعةطه 21-1 مقططتصعة*21-1 ه16 عمددتنا' آه عبعدءسامنا «عطاط غط1» ,عععوواط 1230:10آ 
12 - 8 .ممع ,(1977 18/139) 1 .20 ,1 .1أ0؟ ,ععتعاءى عتطم را “زه «ررماكا عط؛ «مل لمسحنامل 


(:") انظر: طذتنهةم5 عط ؤه أكناهم0) عط م10 عمععصصظ عستاهمدز8 عطا )غه ععااعآ ذ» ,مرعاد .21 .5 
2 - 37 .صم ,(1961) 26 .01؟ ,كناله470 - /4 «رسقعطتمك -لد طرتلذ 29920دهنا 


(6؟) انظر : 165 غك عناوتسقاوط اء عنعه1معقتععقطم 18 عل عتتمغقنط'ل عكدتنن85» ,)مطهعزء34 عدق3 
.6 .2 أتامأكتاة ,(1935) 701.3 ,كل أعمسا- أل «,رعمع دددظ8 'ل كمقمساسكتاد 


(") انظر: أبو داود سليمان بن حسان بن جلجل.». طبقات الأطباء والحكماء. تحقيق فؤاد سيد» 
مطبوعات المعهد العلمي الفرنسي للآثار الشرقية بالقاهرة») نصوص وترحمات؛ ٠١‏ (القاهرة: المعهد العلمي 
الفرنسي للآثار الشرقيةء» »2)١46006‏ ص 275. 


لض 


لم يشتهر فقط كشاعر ومنجمء بل انه قام بمحاولات للطيران في قصر الرصافة في قرطبة 
(مما يذكرنا بمحاولات مماثلة جرت في إنكلترا في القرن الحادي عشر قام بها الراهب إلمر دو 
مالمسبوري (لإ#نامقعهلة34 عل معتصازة) . كما أدخل عباس بن فرناس تقنية جديدة لقطع 
البلور الصخري (الكريستال)؛ وبتى قبة فلكية (نوعاً من البلانيتاريوم) في إحدى غرف 
منزله» كما صنع كرة فلكية محلقة أهداها لعبد الرحمن الثاني» وأخيراً صنع ساعة مائية ذات 
حركة آلية. هذه الساعة «الميقاتة» أو «المينقانه؛ كانت تسمح بتحديد أوقات الصلاة الشرعية 
عندما لا تكون الشمس أو النجوم ظاهرة للعيان: وقد أهداها إلى الأمير محمد”"" . 


لقد كان عباس بن فرناس وجهاً استثنائياً في إطار القرن التاسعم. ولم يكن عالاً بالفعل 
ولكنه كان جليسا للأمراء؛ موهوباء يتمتع بفضول علمي موسوعي ويعرف كيفية استخدام 
معارفه. أما التطور الحقيقي للعلم في الأندلس فقد جرى في القرن التالي ولا سيما في 


النصف الثانى منه» حيث سنجد: 


١‏ داتقويها تهنا هو «تقويم قرطبة»ء الذي يحوي أولى الشهادات المعروفة عن علم 
«الميقات» الأندلسي . 


- تطور «علم عقاقير؛ أصيل. 
 "'‏ مدرسة مسلمة في مدريدء التي شكلت نقطة انطلاق علم الفلك الإسبانٍ - 
العربي . 


١ تقويم قرطبة'*"‎ ١ 


قام بهذا التقويم الطبيب والمؤرخ عريب بن سعيد”"" والأسقف المستعرب ربيع بن 
زيد (#ستاسعمء©) وذلك لصالح الحكم الثاني» قبيل (أو بعد) توليه الخلافة (0٠55م).‏ 


0 ان ظعفر: «رلقصصهةه-21 ه15 ع دتمم متافة 12 عل مأعضء؟625917م51 2]آ» اعم مقتال 

6 5 «,61نال23 06 25طه ,[مصعة 13/1» أ© ,451 - 447 .مم ,(1980) 1 .201 ,مبمانجه41-0 
4 - 151 .صصح ,(1980 ,[.2 .5] تقتة؟نامط) علته'1 دعع«مء0 2 

(8؟) انظ ر : .1 كدم« غتاطنام ,عيام004 عل «ءذ ج0211 عط ,آاناعدا21-0 طئنةع1-ل2 5310 155 ترم ' 
قلا بطن) هم ع166امهضهة 1521621356 052ئاع15200 عضن متملع 3وطتدصمعع3ة ومقلاتلغ عالاعءمانامه ,12029 
2 106 أء ,(1961 ,للقمظ .3 .8 نمعل1عآ) 1 .؟ زو5)0016 0صة كاءعء1 ,هلتامصتدء2 محتوعط1 1816016771 
مأع51) 0006063 06 موعملمءلهن) أعل 12002 صناء20116 تلأعلتت 1[22آ» ,أقدمة5 وتلل 0صة 06و02 
5 - 9 .وم ,111'! واعاد آء أت #أمتتدوكط هأ1م: 0 جاعل ع5087 دمتمنتاعظ بر دماعدء 1 ,.60 ,أعصدء7 ١15:‏ «,(2111 
(9*) حول هذه الشخصيةء انظر: 60200665 متقعهئاهم 1220050 أعل هنطه 1 77102» ,عم 1.6 .0 .م 

كلاه لات -أت نك ومعاع مه[ هآ ع4 عماء ع0 ...60 ,62 طعهذة 2:2 .8 نقذ «رل531 د15 ماعة' 2 .و اعل 
7 - 317 .ترط ,1 .71 ,(1990 ,[.0« .ه] نهلهصةءت) دمةنادظ بر دوماع« 1 


نض 


ونستطيع أن نجد في هذا المؤلف خليطاً عجيباً من التقاليد المختلفة: التقليد اليوناني والتقليد 
المستعرب (حيث نجد استنادات إلى أعياد القديسين المسيحيين وإلى الممارسات الزراعية 
الاعتيادية فى إسبانيا) والتقليد العربي الجاهليى (حيث نجد التنبؤات والأرصاد الجوية المبنية 
على نظام «الأنواء»)؛ وأخيراً نجد التقليد اليوناني ‏ الإسكندري (حيث نجد إشارات تتعلق 
بالحمية الغذائية ينسبها النص إلى مدرسة أبقراط وجالينوس والتي تتوافق تماماً مع كتاب 
الأغذية لأبقراط)””*'. 

ولكننا نجد أيضاً في هذا التقويم ظهوراً لعلم الفلك الجديد الذي أتت به الثقافة 
العربية الإسلامية والذي يستند إلى التقليد الهندي - الإيراني وإلى التقليد البطلمي. فنص 
التقويم يقدم لنا زمن دخول الشمس في الأبراج الإثني عشر حسب كتاب السندهئد 
وحسب كتاب أصحاب الممتهن. وقد استطعنا أن نتحقق بأن الأول هو كتاب الزيج 
للخوارزمي وأن الثاني قد يكون زيج البتاني"'4' . 

ومن ناحية أخرى» نجد في هذا التقويم سلسلة كاملة من القيم العددية» تظهر أن 
الأندنس في القرن العاشر قد عرفت تقليداً في «علم الميقات:”**2» معروضاً للمرة الأولى 
في هذا التقويم . فالنص يحتوي على : 


)١(‏ ثلاثة وعشرين ارتفاعاً زوالياً للشمس» موزعة على مدار السئة. تتئناسب مع خط 
العرض :30 : 37 (وهو مأخوذ لقرطبة ومسجل في إحدى مخطوطات جداول طليطلة)» كما 
تتناسب مع انحراف قدره 50 : 23 (وهي الرقم المدور للقيمة : ”20 ,51 :23 البطلمية). 


(؟) الظلال المقابلة للارتفاعات الزوالية السابق ذكرهاء المحسوبة على أساس أن طول 
شاخص المزولة. 8» يساوي الوحدة (1 - ع ذلك لأن ارتفاع الشاخص المستخدم يساوي 
قامة الرجل. ويبدو أن هذه القيم مشتقة من جدول توجد فيه 8 بقيمة ١7‏ (12 - ). وقد 
تكون مشتقة من جدولين من النوع نفسهء يحتمل أن احتسابهما قد تم استناداً إلى علم 
الحساب؛ أحدهما يعطي الظل الذي يقابل دخول الشمس في الأبراج» أما الآخر فيعطي 


(50) انظر : لا قع#طقعؤمهدصوقنط وه[معاععة ومتمقلمعلق 155 سه ممتفقك مدذك1:201 ه[ل» ,نذكصد5 متلنال 

كه ةا ]نان كما 5097 05انذاكظ ع0 17117712107161 وك72ع0071) و10اساجوءع5 :2 16562160م 232261 <ر35 20162112220 
6 - 177 .مم ,(1978 ,[بمام .ص] نههدماع عدة) أمندعءماءء 0 وعنة جع 1ألء14 آعل 

(0) انظ ر : 50976 دمافنااكظ بأعصعء7 :ها «رعاصعلنعه0 لز تعقلةا أء مع دأعمعء0 صآ» ,أعمعلا مدال 

.30 - 28 .مم لاللقأععمةء لطة 60 - 21 .جزح ,أممعنضاء 4[ عماعدعز0 ع[ ع0 مأدهم 171١‏ 

(؟5) حول التقليد الأندلسي للميقات» انظر: «,ةأقدلةلهة عنسداء1 دده ملقنلهدة عممط1» ,ومنكا 

2 - 358 .مم 

وحول رؤية الهلال الجديدء انظر : تتتناقماكة7 ,نز7:0171م7اعك [ه11ه71ء:[1ه14 711أك1 ,سنك .4 123510 
(1986 رقأضائوع18 تتتومعة7 :ده لهمة) 231 05 بامتمررع ]1 


م١‎ 


الظل الذي قابل مرورها في وسط كل برج. 

(*) أربع وعشرين قيمة (قيمتان للشهر الواحد) تقابل طول النهار وطول الليل على 
مدار السنة. وهذه القيم قد تم احتسابها باستخدام الوسائط نفسها (جمع وسيطء بارامتر. . 
(المترجم)) المذكورة أعلاه» استناداً إلى علم المثلثات وهي إجمالاً صحيحة. 


(4) ثمانٍ وعشرين قيمة لمدة الغسق. وسلسلة القيم هذه هي الأكثر إثارة للدهشة؛ 
فيبدو أنها احتسبت تبعاً لقوس انخفاض شمسي قيمته “17 وباستخدام صيغة تقريبية شبيهة 
بصيغة براهماغوبتا: 

ليييكة 
1[ +طهامم 2 


نجد إذن في تقويم قرطبة إحدى الشهادات العديدة على تأثير التقليد الفلكي الهندي ‏ 
الإيراني في الأندلس» هذا التأثير الذي سنؤكد عليه فيما سيتبع. ومن جهة أخرى» فإن 
سلاسل القيم الرقمية الأربع المذكورة تستخدم وسائل بمستويات شديدة التفاوت بحيث 
تطرح علينا مسألة المصادر التي استقى منها مؤلفا هذا التقويم» ذلك لأن أيأ من عريب بن 
سعيد أو ربيع بن زيد لم يكن فلكياً. وقد يكونان قد استخدما جداول ميقات لخط العرض 
: 37 الذي قد يكون خط عرض مدينة أخرى غير قرطبة وتقع.على خط العرض 


إضسدق 
نفسية . 


" - تطور علم عقاقير أصيل 


قد يكون بالإمكان الكلام عن علم للعقاقير في الأندلس قبل خلافة عبد الرحمن 
الثالث. ولكن عهده عرف حدثاً هاماً. فلقد كان كتاب المادة الطبية لديوسقوريدس 
(010560584©) في متناول أطباء الأندلس» عبر ترجمته العربية التي قام بها في الشرق 
إسطفان بن باسيل. لكن» لم يكن بإمكان هؤلاء الأطباء التعرف إلى الأعشاب الطبية التي 
وردت أسماؤها في هنذا الكتاب. وفي العام 154م» تلقى الخليفة عبد الرحمن الثالث من 
امبراطور بيزنطية (قسطنطين السابع) مخطوطة رائعة من كتاب ديوسقوريدس» مزينة 
بالصور. لكن القراء لم يستطيعوا فهمها لأنها مكتوبة باليونانية» ولم يكن في قرطبة من يفقه 
اليونانية في ذلك الوقت. لذلك وبناء على طلب الخليفة» بعث الإمبراطور البيزنطي 
بالراهب نيكولا الذي ساعد فريقاً من أطباء الأندلس على إعادة النظر المنهجية بمصطلحات 
علم النبات المستخدمة في الترجمة العربية لكتاب ديوسقوريدس. وهكذا تم تعرف أطباء 


(59) انظر : لا هطمه07© عل وأجمف ءاه أء قن ومعتتسؤخصمناكة وعلقتوعاهطط 105 ععوطه5» ,مقتهدة متلناك 
702 هأ!07:07تاعك 5087 كهالناائظ عوداعي/ة ,.60 باعصع7 :مأ «,2111 ملونة أعل فصنتلها سؤتويه؟ نو م 
- 125 .مم ,لز وكادمل|اكق ع0 ولوأ آأه نه 


الل 


الأندلس إلى أغلب أسماء النباتات الطبية الواردة في هذا الكتاب”*؟' . 


كان لهذا الحدث نتائج ح هامة منها الانطلاقة ة التي عرفها علما العقاقير والنبات 
الأندلسيان» هذه 00 التى بدأت بعيد مراجعة كتاب ديوسقوريدس التى كان أول 
مظاهرها إنجاز كتاب ابن جلجل في علم النبات الذي سبق أن ذكرناه مرات عديدة. فلقد 
تعرف ابن جلجل على مساعدي الراهب نيكولا وعجل بكتابة مؤلف حول الأعشاب 
الطبية التي تم تحديدها ومؤلفٍ آخر حول الأدوية التي لم يأت ديوسقوريدس على 
ذكرها”*؟“. إضافة إلى ذلك يقال إن وجود الراهب المذكور في قرطبة» قد يكون في 
أساس تكوين مدرسة من رجال العلم الأندلسي. يعرفون اليونانية» ربما كان مسلمة 
المدريدي من بيئهم. عند هذه المرحلة تكون؛» إذنء قد بدأت تظهر أولى بوادر النضج 
الطبي الأندلسي؛ ولا بد هنا من التنويه باسم عريب بن سعيد الذي كتب في حولى العام 
4م رسالة في علم القبالة (فن التوليد) وفي طب الأطفال» تحتوي أيضاً على أوائل 
الكتابات الأندلسية في التنجيم الطبي»؛ وهو ما يشكل دليلا على انتشار مؤلفات أرسطو 
البيولوجية في الأندلس. لكن أعمال أبي القاسم الزهراوي (المولود ما بعد 975 والمتوق 
حوالى عام ١١٠م)‏ في هذا المجال 7 تعتبر أهم بكثير من أعمال ابن جلجل. ومن بين هذه 
الأعمال» كتاب التصريف الذي يحتوي على أهم رسالة في علم الجراحة عرفتها القرون 
الوسطى على امتدادها؛ كما يحوي رسالة في علم العقاقير يستخدم فيها تقنيات مخبرية 
متقدمة قد يكون أخذها عن العطارين المصريين أو عن العراقيين الذين حافظوا على 
وسائل» وتقنيات» تقاليد ما بين النهرين. ويحوز مؤلفه في علم العقاقير على أهمية نظرية 
لأنه» انطلاقاً من نظرية أبقراط المتعلقة بخلط النوعيات العلاجية الأربعة (البرودة - 
السخونة ‏ الرطوبة ‏ النشاف) ومن نظرية جاليئنوس عن درجات هذه النوعيات» طرح 
مسألة نسب» ومقادير» الأعشاب التي تدخل في تكوين علاج مركب. لذلك فهو قد 
يكو نسطها على كتاب الكندي”5 4) ذي العنوان اللاتيني 1 ا +70 106 
ها 01 . 


(:5) انظر: ©5087 5ماملااكظ ,رأعصعء؟؟ ص1 «رقعنعه2561 2أعدتاعاقطه'0 أهاعدن 2ن]» أعمة7 مدال 

5 ع0 عكتماوتط'0 ع155ن185» ,أمطورعء11 :300 - 273 .مم ,لممعلنوء4ة ماعدء 0 1[ ع4 وأجماكا8 
لصة عمناطنانآ .18 عدو اع ,41 - 1 .م «رعمعهمو0”8 وسمقفسلتاكتحدم ذع1 جغطء عتاوتممامط أء مزع م16[مع 2مستقطم 
+005 5 ,0أكأ1ا(ع 71122 رز أملاعالع1 تن اكتاوكعجه 1 :دع0710عك12105 عل «معئلة 14[ متمعاه 14 هط ر5غرء1 .]1 
.(1957 - 1953 ,[ستنا مه مط 2المدعع هم11] :جدماعععد8) 

(5:) انظر: 22621026 20 36ان 2405ع236صءنلع2 105 ءعاهة أتازلن1 ه156 عل 2206 81» ,وزعة© .1 

بر دوماءاء 1 كنلاهك47-له ده ومعلمصذنهلة هآ عل دماء ع0 ,.60 ,تعطعمؤذ دك022 نصذ «روع نع5ه01آ1 
0 - 57 .جة ,1 .001 ,دماياائط 

(60) انظر: زه ماعلا [أمءالاععه مط 4 ,تععاعء0ع2هه5 مدع[ 300 لاعمتمسد 1ط كدأقطا نسدد 


رقتتطة ل ,طنم447/» ءا ١6‏ ععترع نع ع1 لأماعء7م5 © ااه ,رنتمدي آنا «مه84 جز (آنن م2 -اه) كاعد ع [لاط4ل.- 


هم 


 '"“'‏ مدرسة مسلمة المحريطى 


يحتل مسلمة في تاريخ علم الفلك المكانة التي يحتلها أبو القاسم في تاريخ الطب. وقد 
ولد في مدريد ودرس في قرطبة حيث توفي سنة /1١١٠م.‏ وكمنجم مشهور» عرف بأنه تنبأ 
بسقوط الخليفة كما تنبأ ببعض تفاصيل الحياة السياسية التى سبقت ما سمى «الفتنة». ولكن 
مكانته العلمية المميزة تعود بشكل خاص إلى تعديله لجحداول الخوارزمي وتكييفها؛ بحيث 
أصبح يشار إليها غالبا ب زيج الخوارزمي ‏ مسلمة. ولقد سبق وتحدثنا عن إدخال الستدهئد 
وعلى الأرجح حسب صيغته الخوارزمية» إلى الأندلس خلال خلافة عبد الرحمن الثاني. إن 
هذا النص المعروف فى إسبانيا من خلال صيغته المنقحة الأولى الخالية من البراهين كان 
نعرف هذا التكييف بفضل الترجمة اللاتينية التي قام بها أدلار دو باث 06 40613:04) 
(طنوه”””*": وليس التقويم الدقيق لإسهامات الفلكيين الأندلسيين في هذا الزيج: عملية 
سهلة. فنص الخوارزمي الأصلي يبدو أنه مفقود. لذلك لا نستطيع سوى محاولة إعادة 
تركيبه باستخدام المعطيات المحفوظة في شروحات ابن المثنى”*:“» وفي كتاب مك عطاط1 
1 0]ن1 14 كنا ط01101:1 لاير اهام بن عزر ل" أو فى نصوص مشاببة مثل الكتاب في علل 


(1963 ,لألوظ .1 .8 :معلاعآ) 5 ١؟‏ بنأمعسة أوصناة 
وفي ما يتعلق بنظرية الدرجات [نظرية درجات الكيفيات أو الأدوية] للكندي وتأثيرها في أوروبا القرون 
الرسطى.ء انظر مقدمة طوددة7اء1 .1 .78/1 فى : .7/1 .60 ,كلاطتفهجع عك ااكاءمنامك ,عباناعدع 1/111 06 لاتتمصرم 

1. 1/1١7 ,لطم .ه] :هممأععمم8 125203 0) تلع نه‎ 1975(. ١ 

(10) انظر : -# مالكلاه #كقالط ::5[ هء”اجبد طباظ دعل رأ ء[ه1 67ل 1-007115كل علط ,كعاند5 طاعسماعا[ 

5 8تناجاءع5ةعطا نا ,تاعلها «عك انه 7<117له4[-له لعتسااء ::1ة متجدأعداة دعل عامداعطجمء8 ع0 اذ 11ددا» 
ها «#مطاوعء8 .18 لصن هطمرةزه8 .لذ 705 طعازءط ج72 0162 طتتع اج طادظ ص05 لعتطاعطعم 
ر(1914 ,هه5 320 أدهم8 .1 لله الالقطصعطه 1 5101 .11 705 نمع تقدم ا لتنا وققط ...ممع 2 طسعمم1 
0 لإكة تناع تصصام» طاانن؟ 260 أكتتدها , 17د سيلل-آه زه ععأطه1 [1701:01160ع4 176 ,كع نتقطعمناء11 010 لتره 
.(1962 ,[.ظام .عض نضعع قطمعمه60) لمتققء؟؟ ملغدا عط 

(0) النظر: كدآأطها كدأا © “متها طال-أت :51ل ع4 مأجمانء«جتجتهء أ : قمسقطغن 316 -له 105 لدسطم 
معد 06 صفذاونه؟ 12 ده ,مصلج]! مغرعا [ع جعلاليىت وفتلعء 9 منلتاوظ ,711 ةسال-آه ع4 كمء ددن :0 اكه 
06 76:1025ناك ور[عقههم) :قطهلإعع عد ,352020) [أععلمةء 13411135 ولتمسلظ عمم ,تتقصع لاماعمة5 
لطة ,(1963 ,3[متتصكظ دعمعن) 12 عل 272مغقاط ها 2123م مذاء2 أعوقة ,قمع اصع 01 5عمهإعدعتاقء127 
,615105 #لاع7#طعط ١0‏ , ااتتعا ةسل[ لهت زه كعاطه 1 أمء 1 نهب وجاعق 1176 011 نرت #1 7تعسصندررم 0 5 16تاجم [انهطة-أت 
65 21لا ,0010362123 .غ1 210س2مع8 59 لإتقأضع تنتطهته 520123121ه0ا25 32 لااةا ,2160 أكمقعا لصة لعاتلء 
.(1967 رؤوع:2 1519ع/اتهلا علدلا :نمدم رمء827 بجعلط) 2 زعمعنلع854 20ة عممعن5 آه لارماأولظ عط 12 
(9:) انظطر: كدمأطه1 كدا ع0 71271/05نم فلار ده[ ع4 ه«طذ| أقط روتع8 د10 عت346 صعط جمقطوعطم 
220 5ؤمتعنتلاة 5411135 .“54 1056 201 2035 'ز صؤأعع1ا500اه1 لامك ,دعتالعته .60 ,كمء 02171 اكه 
.(1947 ر[طم .سإ 


0 


الزيجات للهاشمي””2. ولقد أثبتنا في كتاب الزيج هذا وجود مواد تعود إلى التقليد الهندي - 
الإيراني ومواد تعود إلى التقليد اليوناني - العربي وأخرى تعود إلى التقليد الإسباني. ونستطيع» 
كموقف مسبق» أن نعتبر أن المواد الهندية - الإيرانية تعود إلى الصيغة البدائية للزيج؛ أي إلى 
جداول الخوارزمي. لكن هذا الاستباق ليس صحيحاً دائماً؛ وخاصة فيما يتعلق بجداول 
الحركة المتوسطة؛ ذلك لأن الوسائط (الحسابية (المترجم)) الأساسية هي من أصل هندي». 
بينما نجد أن وضعية الجداول المنقولة تشكل تعديلاً شكلياً هاماً ينسب عادة إلى مسلمة. 
فالجداول البدائية تستخدم السنين الشمسية الفارسية والتاريخ الذي بدأت منه هو بداية عهد 
يزدجرد الثالث (5١/577/77م).‏ لكن الجداول المحفوظة تستخدم السنة القمرية الإسلامية 
تيدأ من تاريخ بداية الهجرة (ظهر يوم 5١/577/17م).‏ ونشير إلى تدخل مسلمة في 
جداول الكسوفات”'*2: وكذلك في جداول حساب خطوط عرض الكواكب على الرغم 
من أن نتائجه لم تكن براقة في الحالة الأخيرة هذه'"©2. ونجد أنفسنا في وضع مشابه فيما 
يتعلق بالجزء من الزيج المتأثئر ببطلميوس. فلقد كان الخوارزمي» من جهة؛ معاصراً 
للخليفة المأمون» أي أنه عاش في عصر كان فيه كتاب المجسطي وكتاب زيج بطلميوس 
معروفين جيداً. ومن جهة أخرىء يتكون أحياناً لدينا انطباع» مدعم بشكل أو بآخرء بأن 
المادة الأصلية (أي جداول الخوارزمي) كانت عرضة للتعديل والتطويل من قبل مسلمة» أو 
من قبل أحد غيره. 

وَلقدَ تعرضت بعض جداول علم المثلثات لتعديلات مشاببة» ومنها جدول الجيب 
(قنتهزة) الذي يوجد محسوباً على أساس أن نصف القطر يعادل ٠١‏ جزءاًء وهذا الجدول 
هو حصيلة قسمة جدول الأوتار في المجسطي بالعدد اثنين. كل هذا يناقض شهادة ابن 
المثنى الذي يؤكد أن قيمة نصف القطر المستخدمة في جداول جيب الخوارزمي هي ١٠١‏ 
جزعا. 

ونستطيع أيضاً أن نفترض مساهمة مسلمة في جميع مواد الزيج المتأئرة بالتقليد 
الاسباني» مثل التلميح إلى العصر الإسباني (عام 8" ق.م.) وهو التاريخ الذي نجده في 
القسم من الزيج» المتعلق بالتسلسل التاريخي»؛ ومثل استعمال خط الزوال العائد لقرطبة في 
بعض الجداول» كتلك العائدة لتحديد التقاء الشمس والقمر أو تقابلهما ‏ والجداول 
الأخيرة هذه مشتقة من الجداول الأصلية وعدلها مسلمة. ومن بين الجداول المتأثرة 
ب «التقليد الإسباني» التي ساهم فيها مسلمة نجد أيضاً جداول الحركة المتوسطة لعقدة القمر 
الصاعدة»؛ هذه الجداول التي تحوي جدولاً إضافياً لخط زوال قرطبة للفترة الواقعة بين 


(00) انظر المراجع العائدة للهاشمي ضمن قائمة المراجع . 
)6١(‏ انظر: صناهآ لصة عاعه©) مز وعع 28553 مقتلم1 - ملندعوظ 250 سقتلهآ ع1 ,عمعومزط 12210 
5 .ص ,(1976) 01.7؟ ,نامكلا «رقاءة1' لمعاعو1وعاقم 0م31 أمعنتددهمسمعاكهف 
(90) انظر ؛ تاتماع1) دععارعلع5 اأعمعحظ عنتنداطط ع1 عط دعاهننا5 ,[لة أع] لالعصمع ا أموبوعاك لعوسل8 
.5 - 125 .ززم ,(1983* بالصاع8 )0 تراتووءلائدلآ ندع ترعصم 


خض 


عامي 41/٠‏ و206111/5. ونجد كذلك مثلاً مشابهاً في جداول إسقاط الشعاعات (أنصاف 
القطر (المتر ع (مسطفلاءنة ننقدء هناءءزه»م) التي تحتل تقريباً خس ما يحتله من الزيج مجموع 
الجداول الرقمية. وجداول الإسقاط هذه محسوبة بالنسبة إلى خط العرض :30 : 38 (قرطبة)» 
ولا تطابق جداول الخوارزمي الأصلية التي حفظها المنجم الشرقي ابن هبنتا (بغداد» حوالى 
0 2). ولقد برهن هوجنديجك (ازندههعه1) في بحث حديث جداً أن مسلمة قد أدخل 
تحسينات على الوسائل الحسابية للخوارزمي» ذلك لأن جداول الفلكي القرطبي تعطي نتائج 
صحيحة ولأنها أكثر سهولة في الاستعمال من جداول الخوارزمي2*. 

لكن إعادة بعض التعديلات لمسلمة تشكل أحياناً معضلة؛ بحيث لا بد من أن نفترض 
تدخل أيادٍ أتت بعد مسلمة. هذه مثلاً هي حالة الجداول المتعلقة برؤية الهلال التي ترتكز 
على نظرية هندية في الرؤية والمحتسبة بالنسبة إلى خط عرض هو ”41:35 الواقع بعيداً إلى 
شمال قرطبة. وقد يكون خط العرض هذا عائداً لسرقسطة. لذلك فقد تكون هذه 
الجداول قد أدخلت في القرن الحادي عشر حيث عرفت العلوم الصحيحة نهضة كبيرة في 
هذه المدينة50 2 , 

وم تقتصر أعمال مسامة المتعلقة بالجداول الفلكية على زيج الخوارزمي. ففي كتاب 
عارك م ب ال د ة الكواكب وثابر على فهم كتاب 

١‏ لبطلميوس. .. وانه كان مؤلفاً لموجز عن زيج البتاني يعالج معادلة 
0 00 

هنا نجد إذن» ثلاثة أقوال يجب معالجة كل منها على حدة: 

أ بخصوص رصده للنجوم» نستطيع أن نذكر بشهادة الزرقالي الذي يؤكد أن مسلمة 
رصد النجم «قلب الأسد؛ عام 91/4م وأنه أثبت أن خط طوله هو 40 : 135. وهذه القيمة 
تطابق قيمة خط طول هذا النجم الموجودة في الجدول الصغير لواحد وعشرين نجماًء وهو 
جدول يرافق تعليقاته على كتاب تسطيح الكرة (ء#«اوهناتهام) لبطلميوس”""''. ولقد 


(60) انظر : 4صة 108 ,95 ,63 .61 .وم ,7##عاجة سولل-له “زه ععاطه1 أمءذة«مد«م عل 116 ,عع د هاءودء1< 


.110 
(65) انظر: 4 - 372 .مم .1010 ,[.1ة غء] بزلعصمعة1 
(66) انظر: المصدر نفسهء ص ١6١6556-1١2)و‏ ([0720171أقك لم211 :142167 عأنننمىز ,عدا 


(0) انظر : 065 د5ءط«مجع6اهه 5مك ءامشط) #تنعه27آ-ات اقعلدطه 1 1125 ,آمسااملسفدله لقسطة د16 530 
نكاعة©) عتغطعو1ا8 5نع16 عهم دم أأعددل معام عصدخكل عغلمع6عم 5ع 01ص1 أء 20165 ع3986 زمناءع ها لكدملامد 
,0 - 129 .زط ,(1935 ,1215056 

(50) انظ ر: وزعقدهن) :10ل1120) اءانب :ه42 علد دم ملظ ,هقومععنلله7٠‏ حقللاً14 دهة84 1056 

ع وعطدعف 8500105 06 2#5اعتاعقط ,«ساوة أعناع1311)» 10لااتاكم1 ,ققع اكتاصء 1ن وعممأعمع6 1نه127 عل 1مادعم ناك 
نه 125165 5121 10570» طأعكمانسيتا1 نسدد لههد ,311 - 310 .وم ,(1950 - 1943 ,ملههة: ١‏ 13120110 
- 192 .م« ,(1980) 11 .701 ,نزادمننم ناكل زه بر«مغكاط ع1 07 أه امل «رستدمذ 1[وبع34»01 


ل 


استخدم مسلمة تحديد خط طول هذا النجم لكي يقوم بحركة اعتدالية فيمتها “10 : 13 بالنسبة 
إلى لائحة النجوم الواردة في المجسطي. وهذا التعديل هو الذي مكنه من تحديد خطوط 
الطول لما تبقى من نجوم هذه اللائحة . 


ب - إننا لا نعرف شيئاً عن أعمال مسلمة التي انطلقت من المجسطي (الذي يبدو أن 
تلميذه واي لا اه لا 0 لكن من البديبي أن المجسطي كان معروقاً 
جيداً في مدرسة مسلمة» فمدرسته لم تهتم فقط ب الستدهند. ففي كتابه عن استخدام 
الأسطرلاب يذكر ابن الصفار كتاب اغراف لبطلميوس . وفي المخطوطة اللاتينية ذات 
الرقم 70؟ والعائدة الى ريبول (للهوفة) (والمرجح أنها من القرن الحادي عشرء كما من 
المرجح أنها متأثرة بمدرسة مسلمة)» نجد ترتيباً للمناخات الأرضية قد يكون اعتمد وسائل 
المجسطي أو طرق الجغرافيا!*"' . 


ج - إننا لا نعرف أيضاً ما استقاه مسلمة من زيج البتاني» مع أن طبعة نالّينر (مهنلاه81) 
لهذا الزيج تحوي ستة جداول منسوبة إلى مسلمة» وهي على الأرجح مغلوطة. غير أنه من 
الواضح أن مدرسة مسلمة عرفت جيداً إنجاز البتاني. ذلك لأن ابن السمح في رسالته 
حول بناء الصفيحة الجامعة لتقويم الكواكب يستعمل وسائط البتاني في خطوط طول أوج 
الكواكب. أما قيم الانحرافات وقيم شعاعات أفلاك التدوير» فتشتق إما من البتاني أو من 


المحسطي 30 ' 


ومن ناحية أخرى» قام مسلمة بتنقيح كتاب تسطيح الكرة لبطلميوس. وأخذاً بعين 
الاعتبار العلاقات التى قد تكون حصلت بين مسلمة والراهب نيكولاء وبالتالي احتمال أن 
يكون هذا الفلكي قد درس اليونانية» يوجد إيجحاء بأن مسلمة قد يكون قام بترجمة هذا 
الكتاب. لكنه قد يكون قام بتنقيح إحدى الترجمات العربية الشرقية لهذا الكتاب مضيفا 
إليها بعض الشروحات والتعليقات. ولم تحفظ الأيام الأصل اليوناني لكتاب بطلميوس 
هذاء لذلك فإن مساهمة مسلمة في تعديله هي مسألة لا يمكن حلها قبل أن ندرس مجمل 
المواد التي بحوزتنا هذا الخصوص وهي: 


(54) انظر : آع0 مذط2[هعاكة عل 22005 105 هه ققدهتك عل ققآط2) 35آ» ,رطعم ل12؟؟ .54 اء نأمدلة .]1 

2 - 117 .ضم ,(1981) 4 .أه؟ ,اأأبشة «ملامصتظ عل «صفءمم اماك 061 225 ماع فناتهمط 

ولقد أطلعنا حديثاً على مخطوطة اسطنبول كَرالله (طةالمدة) )١11/9(‏ التي تحوي كتاب الهيئة لقاسم بن 

مُطرّف (حوالى عام »)46٠‏ حيث نجد لائحة بقيم المسافات بين الكواكب» تبدو مأخوذة من كتئاب 
الفرضيات لبطلميوس. 

(54) انظر : 1/2805 ,.60 بأعصرء/ نهذ «رطتهوك-[ه م15 عل مترمأقتعة أن ءوطهة 35غه87» ,فعصدك منلنال 

- 105 .م« ,لآل معدملاك ع0 مأوأد أء تك #استتدوككظ وأاه:101كى4 ء5097 كدمالياوط 
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0غ( صبغة مسلمة لكتاب تم.طيح الكرة والموجودة في تر حمة لاتينية قام مها هرمان 
الدلمائي (عطتقصلة12 غ1 مسسمدصسع1]) 11م 9 وفي ترجمة عبرية ؛ 


(1) ترجمة عربية سابقة لمسلمة؟ محفوظة في مخطوطة"''2؛ 
(5) تعليقات مسلمة على كتاب تسطيح الكرة» المترجمة والمنشورة جزئياً”''' . 
يحتوي النص الأخير هذا على سلسلة إضافات على كتاب بطلميوس هي: 


ثلاث وسائل جديدة لتقسيم دائرة كسوف الأسطرلاب (ونشير ير إلى أن بطلميوس 
يعطي فقط وسيلتين لهذا التقسيم). 


- ثلاث طرق أيضاً لتقسيم الأفق مشابهة لتلك التي قدمها لتقسيم دائرة الكسوف. 
ويكون بهذا قد سد نقصا موجودا في كتاب بطلميوس . 


إحداثيات دائرة الكسوف» ١‏ بوإحدانات أفقية و 8 ائية . 


وفي قسم ثانٍ من هذا العمل» يستخدم مسلمة أداته الوحيدة في علم ال مثلثات في 
سبيل حل المثلئات الكروية القائمة الزاوية. وأدادعاه هي يبرع قتلارس التي مدن له 
أن كتب حولها عدة ملحوظات لا زالت محفوظة حتى الآن في ترجمة لاتينية 0 وفي هذا 
القسم يهتم مسلمة بتحديد الصعود المستقيم لابتداء كل من الإشارات البرجية الفلكية» 
مستخدماً في ذلك طريقة ة مشايبة لتلك التي سبق وعرضها لتقسيم الأفق انطلاقاً من 
الصعودات المستقيمة . ويهتم أيضاً بتحديد الميل الزاوي لكوكب ماء وبدرجة بلوغ الأوج 
لكوكب في السماء (وهنا يستعمل بعض صيغ البتاني)؛ ثم يدرس درجة فلك البروج الذي 
يشرق أو يغيب مع كوكب ما. وأخيرأ يعطي جدول «انحناءات» النجوم الثابتة بالنسبة إلى 


(090) انظر: 701.9 ,كذكاط «ركتاعةصع[هغ2 1200105© 065 تسمناتوتطمكتصداط 18025)» ,ععاءعء:12 طمعءوم0ل 

.8 - 225 .صم ,(1927) 

)5١(‏ انظر : ,كعططتيه5 :عاءه لا بوع81) .كله 18 ,نز/صهع8:0 عقاف 1عاء3 زه «110207ء21 نصذ «رلإسعام)ط» 

.6 - 186 .مص ,11 .701 ,(1990 - 1970 

(5) النظر: 06 تتسشامة86 عل نقعنا مسعاهدد 5ةططه قق[)» ,3213© .ىم .154 لطة أعدوءم!ا مقلالك 

1 - 241 .نز© ,أهدعنوء لطا مأاعنعان هآ عك وأ«ماكاظ ء<:50 دمافنادظ ,أعوءء7 :م1 «,13420210 

(50) انظ _ ر: 222 «ءطق عأدء/17! كاأطم 11 ,كعانا5 طاعتمماعء]8 لمة وطمرؤزظ ومطامة اعدم 

لصة 79 ,39 ,24 - 23 .مم ,(1924 ,ععاعمع 1/1 .1/1 :عع ضداو8ظ) زع 7ماعع5 مجلاج ةلز عل «عطارآ ) 115012 170715176501 
83 


خط العرض :30 : 38 (قرطبة)» بينما نجده: في القسم الأول من هذا العمل» يعالج أحد 
الأمئلة حيث خط العرض هو *39 


إن شروحات مسلمة هذه لكتاب تسطيح الكرة» لا تشكل بتاتاً رسالة حول صناعة 
الأسطر لاب » لكنها كانت من دون شك ذات تأثير في المؤلفمات الأندلسية التي تعالج بناء 
هذه الآلة. ولقد كان لها تأثيرهاء خاصة في رسالة ألفونس العاشر”*'' المتعلقة بهذا 
الموضوعء وكذلك في الرسالة المنسوبة خطأً إلى ما شاء الله(*" . إنذا نشكم في.هنا 
الأمرء انطلاقاً من العمل الهام لبول كونيتش (طءتننهدة لده©""'2 حيث تم البرهان على 
أن ما سمي رسالة ما شاء الله حول بناء واستخدام الأسطولاب هو في الواقع تجمميع جرى 
في القرن الثالث عشر لعناصر غير متجانسة إطلاقاً توجد بينها مقاطع يمكن أن تكون لها 
علاقة بمدرسة مسلمة. وهذه المدرسة تتمثل فيما يتعلق بالأسطرلاب بشروحات مسلمة 
المذكورة هنا وبرسالة لابن الصفار حول استعمال الأسطرلاب"؟ 2‏ نالت رواجاً وشهرة 
بسبب اقتضايها وطابعها العملي ‏ وبرسالة أخرى لابن السمح أكثر إطالة من السابقة" , 
وللنص الأخير هذاء من جهة أخرى» أهمية بالغة» وذلك لسببين: أول هذين السبيين أنه 
يحتوي على استشهادات تعود إلى عمل غير معروف للفلكي الشرقي حبش الحاسب (حوالى 


(5") انظر: عط طاتم ومتلعدآ عكتامع1 عمتقدمطملة عط 4ه 5عمعنده5 عط م20 نطءعلج711؟ عمرع كز 
و(1982) 6 .01؟ ,ععتتعاءع5 عأطهعة4 زه بر«ماكالط 116 ذم أم7 ماهمل «رعطة[معاقم4 عصداط عط 04 ومتاأعتضائده © 
عل مفذاءعتاماقدمء 50516 5معتتتفصقتط 1528005 105 2 10580 4188 ,ناعة181 9متققظآ 250 ,171 - 167 .مم 
اك فأ70توكظ 4517071077116 50876 «م4نذاكظ نر 12405 ,.60 بأعصعء/ نمز «,53111 ملولة آء مأمقط مأطه[مناقة 
.9 - 19 .مم ,1111 ماوأد أء 

(4)5 انظعغر: عط هه عأه80 عماقهمطول4 عط مهمه أأعزة31-151 مسدافة871)» :ذقصدك متلال 

لله) 1 .20 ,4 .1أه/ ,ءعترعاء5 عأطه١4‏ ره بر«ماعاط عا «ملل إممله2 «رعطهامعامف عطا 1ه سمناعتساكد © 
,(1980) 3 .701 ,29 ماق «رلة*314 ه16 06 معتغاقة تأكأعسمهمعتنا 13 عقطمة قهأه3]1)» :8 - 3 .رم ,(1980 
لصد ,179 - 167 .مم «,30111 ملعأة 6 ء معتمفصقئط قئته50 معاقة 805:6 ققا0ه 3ع1)» :68 - 60 .رزج 
ماع01 ها عل ماءماعاط :5087 دم اهناك :أ «يفعتمفوقئط وتعه1أمجاقة ها عل 5عطععره و10 9١‏ ©7 وقدمكلف» 
184115» منمعناتاكم1 ,3تع111010 ع0 ماأنكتاقس1 :مممأعءععمد8) أعمعء سقداد عمجم و5ه0ل0هائله ,عطمءة 
14 - 81 .صم ,(1980 ,كقع 1 1م016 129650820100265 ع0 1ماتعصتاة وزعقده0) ,«ولهممادهط 

(6) انظر: 850 همنانوهمنه60) عطا مه عذتاهوعء1 عطا 01 “الع معطاسة4 عطا ه0» رطعكهاتص ا لنتوط 

ركع 77علءعدى وعك عء«أماكخط 4 دعلهضرم اهددع 1:ز دعت« ع4 «ركللقطدووء34 ما 0عطتتعمقم عط د [مناكقم4 عط 4ه 156 
.2 - 42 .مم ,(1981) 31 .1ه؟ 

(610") انظر : «,ققدمك8 دع مأط013غ25 ع0 2)8005ع) 1226505م 05آ» ,7211162053 1111185 .*34 056ل 

6 - 55 .مح ,(1955) 701.3 ,كمء1«دط |[ دمامسااوظ عله مأءواعط مالااأاممآ آعل ماما دع 1 

(1) انظ ر : (أطدامجاعه'| عل كن'ا عل ء«طنائرآ ) طةاسؤعه-آ-اط لمج '-لت 13126 81 نطء 71120 عمعع ك1 

0ط صن ع0 5ملتكأاممقه 1005)» سه ,(1986 ,[.هام .ه] :هدماععمم8) مماءع 120 1 تلنوكظ ,ده ك-اه :415 
٠‏ - 5 .هم ,(1986) 701.7 ,41-0146 «رطسودك-له ه15 عل ملتلرعم 


اا" 


م) حول الأسطرلاب» مما يشكل أولى الشهادات حول اطلاع الأندلسيين على أعمال 
هذا الكاتب . أما السبب الثاني فهو أن مرسي فيلادريتش (طءفع1120/١‏ مهمه31) برهن أن 
كتاب ابن السمح هو المصدر الذي استخدمه معاونو ألفونس العاشر ليكتبوا رسالة حول 
استعمال الأسطرلاب الكروي؛ فلقد اعتمدوا رسالة في الأسطرلاب المستوي معدلين فيها 
ومكيفين تبعاً لنطلبات الأسطرلاب الكروي» وذلك بسبب عدم توفر نص عربي بهذا 
الكفر من حكن وي 


ولقد شهد القرن العاشر مستجدات أخرى في مجال صناعة الأجهزة الفلكية. إن أقدم 
المزاول (الساعات الشمسية) التي حفظتها الأيام تعود إلى ذلك العصر”'"'. وأحد هذه 
الأجهزة منسوب صراحة إلى ابن الصفار (وهو إما الفلكي المذكور سابقاً وإما أخوه محمد 
وهو صانع أسطرلابات كما يفيد صاعد الأندلسي). لكن العيوب الهامة التي تشوب هذه 
المزولة تبعل من الصعب تقبل فكرة كونها من صنع هذا الفلكي الكفء وتدعو إلى الظن 
بأنها مبنية «على طريقة ابن الصفار» بواسطة حرفي غير دقيق. ومن جهته» كان ابن السمح 
كاتب أول عمل معروف حول صناعة الصفائح الجامعة لتقويم الكواكب. والجهاز الذي 
رسمه هذا الفلكي يتألف من ثماني لوحات (لوحة للشمس وست لوحات للقمر 
وللكواكب الخمسة وواحدة لأفلاك التدوير الكوكبية) توضع في أم الأسطرلاب!" , 
وتحتوي لوحات الأفلاك الحاملة للكواكب» إضافة إلى الرسم البياني الهندسي» على جداول 
الحركات المتوسطة في خط الطول وفي خاصة الكوكب (الخاصة هي سير الكوكب في 


(189) انظر: تتتسعمممناقة 12 صء وعطمعة قعل كعاهطد عل ذأءمعلت/ه لالأعتام ههنآ» ,عمل ه711 عمرعق3 

6 - 105 .صم ,(1987 ,زرطم .ض] :هدهماأعععد8) كتوءغ1 أكعءمطعأ كل 12:زتميرهادو4ل 26 :دا «رتقصم كاج 

)7١(‏ انظر: .لخ اء فاعممد8 .0) :392 - 358 .مم «رةأكدالقلصة عنصذأذ1 ددمع؟ كلدتلصرد5 عمعط1» ,ومت] 

رأء ,247 - 231 .وم ,(1988) 9 .701 ,41-0271444 «رقعهة تتلتاكنامم - ممفوكتط 501 عل 5عزماء: مطء0» ,مأمقطض[ 
520 عطا دز ء651ة0 عط كه طأناتصسهم عغطا 1ه صهامستدسعاءدآ عط 1018 قتصددء لدسم مح :اع لسدمدت .ل لصح 
عع كااتتداكا - اععاطم نكل عع عااأعتطعءىء © كقال ألا «أعدااء2 «رسقفوومظاحله 15 كه [12غه-له لذ آر 
5 2©© ظفاء0:2 ع0 35قتاء 125 ع0 ولهمة1» 0صة ,72 - 61 .رم ,(1984) 1 .80 ,نع ارميل معدكئانا 
ر(1984) 4 .801 ,كأانم رط «متسقووممة1-لد د16 عل [2]12-أه اما" قر عاتكلظ ها هع د5ع1[مادمعضمط وعامدعلمده 
23-2 .مم 

() انظ ر : 1[هك-ا-لاط4 بر البنالةو جم 2-له ,طدهك-له :16 ,دعاكب له 4ن نجه - 75م انعط ,5عصه0 .1 

قعل 11601 هآ ع0 5غ7716711ة كا 65 ,ءللناه20 61 7تتتسسحظ 68 - 27 .مم ,(1991 ,[.طم .مز تمممإعععدة8) 
8 قعاناقط ,عأءغاءى*1'[/[ بن *711[ نكل ع «لهافتتماع علأرعوه]ءمط اء دع «أمتمبوظ ع مبجرؤاواط برماعى وماء1تداحر 
أ ,200 - 193 .ورم ,1 .01؟ ,(1980 ,نه امسق - 10:57 :كمة2) .0[15؟ 2 ,42 بوعمععلمطم أء وملد12601690 
.18 - 105 .مم , «رطهةك-21 ه16 عل 20مأهمدعة آء 501 85أه7[0» ,532050 

حيث توجد بعض الهفوات التي أشار إليها ج .ل. مانشا (هطعصهل! .آ .1) في : أك«مناوال من«جم«ه7اق4م ءم 
.7 -105 .مم كاوع1 


فض 


فلك التدوير (المترجم))؛ وهذا ما يذكرنا ب زيج الصفائح لأبي جعفر الخازن (توفي بين 451١‏ 
و1/1""". والزيج الأخير هذاء يمكن أن يوجد على صفائح الأسطرلاب ‏ الصفيحة 
الجامعة. لذلك فقد يكون أصل هذا النوع من الأجهزة شرقياً. ويبقى السؤال في هذا 
الصدد مطروحاً بانتظار اكتشاف عناصر جديدة . 


ثالث : ذروة انطلاق العلم الأندلسي 
(القرن الحادي عشر للميالاد)””" 


وصل العلم الأندلسي في القرن العاشر إلى مستواه الإنتاجي ونال بعض رجال العلم 
الأندلسيين شهرة حتى في الشرق. ومن هؤلاءء أبو القاسم الزهراوي ومسلمة المجريطي 
الذي ذكر ابن الشاطر في مقدمة كتابه نهاية السولء أنه من بين نقاد بطلميوس”*"©. ولكن 
انعكاسات النجاحات العلمية في الأندلس ازدادت كثيراً بدءاً بالقرن الحادي عشر للميلاد. 
فالمؤلف الذي كتبه العالم الزراعي الأندلسي ابن بصال صار معروفاً جداً في اليمن حيث 
استعمل العاهل رسول الملك الأفضل في القرن الرابع عشرء النسخة الكاملة من كتاب 
القصد والبيان» بدل الصيغة الموجزة التي وصلت إلينا”””"'. ونستطيع ذكر الكثير من أمثلة 
من هذا النوع. لكئنا سنقتصر على تلك التي تظهر تأثير الأسطرلابات الشاملة» التي 
طورها في القرن الحادي عشرء الفلكيان علي بن خلف والزرقالي. و«صفيحة» هذا 
الأخيرء بصيغتيها («الزرقالية» ‏ وهي الجهاز الأكثر تطوراً» و«الشكازية» ‏ وهي الصيغة 
المبسطة)» كانت معروفة جيداً في الشرق الأدنى» حيث ظهرت صيغ متطورة للصيغة 
(”ل/ا) انظر : «,لتقطكا-له عوكه :19 ناطط 0 11" 2/ه5-اه [ؤ2 عطا ده غطعنآ 8[69» ,ومن]ا .ى 123110 

.17 - 105 .مم ,(1980) 23 .001 ,كعسممادء 0 

(/) هذا القسم من عرضنا هو ملخص منقح عن مقال: ,ؤكنهةة منتلناة لسة غعصء؟ مدال 

ع0 كملعججرهل هها عل كداء4. :غ3 0اعأوعقعهم ععصدم «,21 ملوزة اع ده أكسلقلصة داعمعت ذا عل موسدعمصدط» 
.3 - 135 .مم ,(1981 ,[.طم .م] :10ل112) (1978) معءتتسؤادةآء عطهج4 وجينايث 

وانظر العمل الأكثر حداثة ل: آكتالقلهعة لصة 182165 عقلءاه1 عط ,53“10)» روتاطمع8 - وماطءنظ عاديا 
لزت ء:تنأه1 4 :ااتصلاوظا 10 أانننء ج18 1071 ,.05» ,521153 عع601© لسضة عمككا .4 102910 :مز «رعممعاع5 
.5 ل كه 80707 اط اعمط جمءلة أمودعالء4[ 2010 ااتعاء41لم 116 اا ععتتعلء3 “إن ر«ماعاط 116 :ا كءأهناة3ى 
عاته7 718 :عاعمل بوعآذ) 500 7١‏ بوععمعاع5 6ه لإسسعلدعم عطعأر0لا بوعل! عطا 01 كتلهممم ,«رمعسصعء] 
- 373 .مم ,(1987 رقععمعاع5 1ه توزتصطعلدع م 

20 انظر : 2 .72 رك716ء1أع3 اعص9ط عآاضماك1 عط[ نا كءن4نناك ,[.لد أء] العصدع 1 

(5/ا) انظطر: م تننلنن) عددمة :معنا نارم لصة عمدالتعتو4» بأمقعزوء5 سمعءء8 أرعط0 2 
١ممعمزمءلا‏ أع: عاتعلاعء0 ع 016116 :12 «رعومقتاظ لصهد وطدعمف لوبعنلء14 عط 2ه دمع مقطءوعام1 
1 - 535 .جم ,(1971 ,أععصنآ أعل منصسع0همعءلم :دده ظ]) معبرءاء5 ء 


تففل 


البسطة المذكورة» حوالى نهاية القرن الرابع عشر وبداية القرن الخامس عشر. وقد اتخذت هذه 
الصيغ شكل ربعيات من النوع «الشكازي» الذي استعمل من قبل فلكيي مرصد اسطنبول في 
القرزن اللسادسى عع 50 


وقد تطور المستوى الثقافي في الأندلس بشكل هائل بعد الأزمة السياسية لسنة ١١٠١م‏ 
والتي لم تتسبب في أزمة ثقافية . فلقد انبثقت ثلاثة مراكز ثقافية جديدة في سرقسطة وطليطلة 
وإشبيلية. ومن ثم تنامت عملية تشريق الثقافة في الأندلس. ومثلا على ذلك» وجد إلى 
جانب تقويم قرطبة» كتاب لعبد الله بن حسين بن عاصم الذي سمي الغربال (ات 17١١1م)/”,‏ 
هو كتاب الأنواء والأزمنة ومعرفة أعيان الكواكب وهو كتاب يختلف تماماً عن تقويم 
قرطبة. فلقد سبق وذكرنا أن المؤلف الأخير هذا هو مزيج من عناصر ثقافية ثلاثة: عربية 
وقراءته تذكر ب كتاب الأنواء لابن قتيبة أكثر من أي نص آخر في الموضوع نفسه. 


كتاب دععلات كها 246 0جطائة واستخدام العالم الزراعى ابن حجاج مصادر لاتينية فى دراسته) 
كما أصبح طلاب الأندلس يرون أن بإمكانهم تحصيل ثقافة علمية مناسبة دون الحاجة 


( انظر: 6تطتصقونة؟ عل معندط6 25202 0ا0عستتصاقصا هلآ» ,0213 .ى .51 أء 6ؤوتطد5 مناسل 
كه«اعط[ كااتتعناظ عك متتتعفممء4ك أمعظ ها ع عقاءمادءلة «بقع نط1 م1 ع0 تجةعلطامقطة عأاصدءلدنه 81 :تلةومدج 
17 2012211661) ع 0لدتتث صذ)» :عملا .لذ 1025150 0صة ,31 - 5 .مص ,(1975 - 1971) 13 .01؟ ,عدماءء 80 06 
-لد وآالاعله لقنسة2 كه غمة:0020) ونع قعءلمهم5ى عغط1 :تإسمدمي قم لمعتغطم5 2ه كسسعاطوعط ومسمتاام5 
ام» ,242 - 219 .مم ,(1914) 24 .701 ,كع نتعاعى دع ع 7أماكاط 4 كع[ه 1177121101 دوعطاطء 4 «رتم- تلتمتدكة1 
«تكل ‏ الأ تع دااع 2 «رعاطازوعلعء<116 1 عاصتداى ‏ «مر دعءتعطء 5‏ باممه 5 عت«جد[ى 1‏ لممعن0ء14 زه بروم ياي 
أدءتمتعطنه لطا عتبسبماكطة :(1987) 4 .80 ,ءاره اععدهنةا17 «عمتطعستدصس ع1 - إععاطهعلم عع ع1 أعاطعوع 0 
64 220 مععووءء8 .[ .[ :12 «,لإتسممماقةم علتنصطةأة1 15 105ناآاه5 1دذاع نط ل[ »1‏ نررررم:01 ادك 
اعمط ©[ 07 دبرودكط ىع أنبمطعء اط أهءةأكائما3 10 كدع0 11(ماء 47 ترهط ,.05ه ,طاءغو10ه© اعقطممظط 
لقع "تملا» 0صه :132 - 121 .مم ,(1987 ,[طم .2] تمععةطمعمه0)) عمطعل «ععكى4 16 #عانرووء<ط كععاتعولنى 
0" نذا «ردكز5 لصة أمرعظ علدالتسدكمة دده لإتسمدمعاقة4 لمعلعطم5 كه كصسعاطمء5 0غ 5ن10أ 501 
إن 07م 1 لااآلان) ع71:1تمأى1[ 01 تترعدوط «لعرممء:«1 بره17 4 .605 ملاعم5عطناه84 .10 .1 320 تسعممت1 
4 - 153 .مح ,(1988" ,قوع 21 لإأأقاع كته لآ عاءه لا بجعلا نعاعه لا" بوع1]) «عين177 برابره8 1174 
وحول صفيحتي الز رقالي ٠‏ انظر : عقا[ اا 7اءكااء2 «رعنرزراجةء41ى ماهد عط عمنمتععهه0)» نقتتاط رعو10] 
5م دم8ة :139 - 123 .مم ,(1985) 2 .80 ,ننعا زهب مدع كال ااعطءمتسساعط - ععتطهجلم «عل عنطعنء دع 0 
مختتأناقم :15420210) 1 زقداعمة 01 ع0 5مطععل ددن ,أعالاو ه42 عك معءله02 هآ ع4 مكلا بر ترلاععنااكتزمء 06 
- اكتوبوه!ل-اه :15 - مادق عله 4-357 ,طناالقوعد2-لذف ممه ,(1987 ,دعتطابن عل وعطدعف - ممسدموتط] 
.(1986 ,[.طم .ض] :هممأعععد8) عونا جء05 1 02م وتلتتاقء لإ لؤاع016 دعا ,ومؤأعتلظ ,92111 2-[ل 
(0/) تشر ت المخطوطة الوحيدة عام ١186‏ من قبل: - طءوتطدعة «عل عاطءنطءوع0 عن عط نمم1 
اتناللصدء1 - مطاعه© .اا .ل عالق كنملا"1 عل معاكة طعممع د15 معطاوتدسد151 
وقد يكون المؤلف الحقيقي ل كتاب الأنواء يدعى محمد بن أحمد بن سليمان الطجيبي وقد يكون ابن 
عاصم قل كتب فلخضا لهذا الكتاب. 


ا 


للسفر إلى الشرق. ولقد شهد على تطور المدارس المحلية في ذلك العصرء صاعد الطليطلٍ 
في كتاب طبقات الأمم حيث يقدم من المعطيات ما يكفي لبناء ااشجرة النسب» لمدرستي 
مسلمة وأبي القاسم الزهراوي اللتين سيكون لهما بالغ الأهمية في تطور علوم الفلك 
والطب والزراعة في أندلس القرن الحادي عشر. 


ومن جهة أخرى» يظهر الاستقلال عن الشرق بكل وضوح من خلال إحصاءات 
الأسفار التي قام بها مسلمو وادي الإبرة'*"'؛ ففي القرن العاشر كانت نسبة المسافرين 
المسلمين من هذه المنطقة إلى الشرق حوالى ©6 بالمئة» بينما لم تبلغ هذه النسبة سوى ١١‏ 
بالمئة فى القرن الحادي عشر. لكن الأسفار إلى الشرق استمرت. وفى هذا المجال يورد 
صاعد الطليطل بعض المعطيات ذات الدلالة» ومنها مثلاً سفر مولاه عبد الرحمن بن عيسى 
محمد (المتوى عام 1١8١‏ م) والذي عاش في القاهرة حيث التقى ابن الهيثم . 


إن إحدى الميزات الرئيسة للقرن الحادي عشر الأندلسي هي تلك التي أبرزتها 
الدراسات الحديثة العهد. التي تتمثل في تطور علم الرياضيات. ويعود الفضل في تطور 
هذا العلم إلى وجوه ثلاثة: الملك يوسف المؤتمن  ٠١81(‏ 86١1م)‏ من «الطائفة» في 
سرقسطة والرياضي ابن سيد أستاذ الفيلسوف الكبير ابن باجه. الذي كتب أعماله في 
بلنسية بين عامي ٠١817‏ و97١٠مء‏ وأخيراً الفقيه الفلكي ابن معاذ (المتوفى عام 97١٠م).‏ 


لم يكن معروفاً من عمل الرياضي الأولء المؤتمن» حتى عهد قريب» سوى عنوانه 
الاستكمال وبعض الأسانيد غير المباشرة التي تدل على محتواه'""2. لكن هذا الوضع تغير 
مع اكتشاف أربعة مقاطع من هذا الكتاب. إن هذه المقاطع تظهر”'*' أن كتاب الاستكمال 
ملخص ذكي لمصادر أخرى إضافة إلى بعض المساهمات الأصيلة. ومن بين هذه المصادر 
يجب أن نذكر: 


() انظر أعمال : كماع:8 عل مننمعلمهء4 أدعظ ها ع4 :اء01 نهأ ,هع .154 لصة أعمدء؟٠‏ ممدال 

.8 - 257 .ترم ,(1958 - 1957) 27 .701 قطة 261 .ص« ,(1950) 23 .701 ,مرماعء82 ع0 عهمراعلة 

( انظر: -لك :ءاعناة “201 دل عمعدممط'1 عل قناقمم ناعم قنع ه21 تمع طاهته كتناء0ة» ,عقططءزدآ .ل 
(1984 ,عناوةتغطاهد 06 اأمعسصسعامومغ0 ,500 - 5أمة2 غانق مع انملآ ,ذتمة8) «رلألزلاة5 هآ أء سصمسما ' تاقة1 
.(16دمعنزامم) 

(4) انظر: 126 :202اأمدده© لمع ماعتممة0 بصنطدع0 - 11 مه أه رع امعوت)» :عازن لمعع 230 .2 .ل 

3 .701 ,هع 11ه«عاتهأط مأءرمتعذ «,531380553 ]0 مدنا ,1100 ضط15 وقصسهها'ن11-لة كدكنالا 01 لمجوزناء1 
115 ) ومتاأعماءعءم 12 ع0 عكلانا صوة اء مناط صط1 سقصمه*1-141د ععاأغسمغع-5أه: عل» :52 - 43 .وم ,(1986) 
1 و05 1012كأن ]| للاى [|171127712110116 علناو0]أمء <6 877711 :ة غاصعوة1م ععأجهم «, للقوملا1ءى[-له 
-[ كناكنالا 04 171:21 غطا آه قاقة2 [مهتتقاعتتته06 قط1» غه ,66 - 53 .نرم ,(1988 ,[.ه .5] :تعولة) دوعطمجه 
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.(1991) 41 .1ه؟ ,كععدعلد ععك عجاما كاك دع اهندم امتدعااطة 


ميض 


كتاب الأصول وكتاب المعطيات لإقليدس؛ 

كتاب أرخميدس حول الكرة والأسطوانة ؛ 

- كتاب المخروطات لأبولونيوس ؛ 

- كتاب الكرويات لمنلاوس وكتاب الكرويات لثيودوس؛ 

رسالة ثابت بن قرة حول «الأعداد المتحابة»؛ 

- تعليقات أوطوقيوس على الكتاب الثاني لأرخميدس حول الكرة والأسطوانة؛ 
كتاب المجسطي لبطلميوس؛ 

كتاب المناظر لابن الهيثم ؛ 

- رسالة الإخوة «بني موسى» حول قياس الأشكال المسطحة والكروية. 


لذلك» فإن مجموعة المعلومات والمواضيع التي يحويها الكتاب» تدل على المعارف 
المعمقة في الرياضيات العالية التي ملكها مؤلفه. ولقد قام ابن الميمون وتلاميذه في القاهرة 
بتدريس هذا الكتاب الذي كان معروفا في بغداد حيث نشرء فيهاء في القرن الرابع عشر. 

أما أعمال الرياضي الثاني» ابن سيدء فلا نعرفها إلا عبر استشهادات غير مباشرة 
وخاصة عبر استشهادات تلميذه ابن باجه ‏ جمعها ع. الجبار. ولقد كتب ابن سيد رسالة 
فى الأعداد التى تكتب على شكل متواليات حسابية. وهذا الأمر ‏ إضافة إلى محتويات 
بعض أجزاء الاستكمال للمؤتمن - يؤكد أن الأندلس قد عرفت قبل القرن الحادي عشرء 
تقليداً في الببحث الحسابي كان منطلقه كتاب الحساب لنيقوماخوس الجرشى 6ن قتهمء2/1) 
(#كه:04 ع الذي ترجمه ثابت بن قرة. لكن العمل الأهم ا ا 0 
الشيء» هو في الهندسة . ٠‏ وفي هذا الكتاب يتبع تقليد كتاب المخروطات لأبولونيرس , ومن 
ثم يدرس وجود وصفات المنحنيات المستوية ذات الدرجة الأعلى من اثنتين» التي لا تنتمي 
اقرع المخروطية. كما بهتم أيضاء في هذا المؤلف» بمسألة تثليث الزاوية 0 إلى 

ثلاثة أقسام متساوية) وبمسألة إيجاد متوسطين متئاسبين بين عددين معينين . 


لكن» من بين الرياضيين الثلاثة ئة الذين سبق ذكرهم. فإن الثهم. ابن معاذ الجياني ) 
هو الذي نملك حوله الأكثر من المعلومات. اكد كو اريخ (ززهه1©) في العام 21١96٠‏ 
عمل الجياني ذا العنوان مقالة في شرح النسبة”*. وترتدي هذه المقالة أهمية كبرى لأنها 
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تشكل حلقة هامة في سلسلة الشروحات العربية لمفهوم ال «880» الذي عرضه إقليدس في 
الكتاب الخامس من الأصول. وحسب مردوخ (طعه4:د4””* »2 يعتبر هذا العمل شرحاً في 
غاية الحذاقة» يحتوي (خارج الرياضيات اليونانية) أول حالة معروفة» تدل على فهم تحديد 
مساواة النسب التى صاغها أودوكس (©<81100). ومن ناحية أخرى» وفى عمل أكثر 
حداثة» ترجم ونشر م. ف. قيلوينداس (425هعنطلة/1 .04.77 كتاب الجياني ذا العنوان 
كتاب مجهولات قسي الكرة”* الذي يعتبر دون شك الكتاب الأقدم الذي عرفته القرون 
الوسطى الغربية في موضوع علم المثلثات الكروي؛ الذي أصبح معه هذا العلم مستقلاً 
عن علم الفلك () يتضمن هذا الكتاب إشارة إلى علم الفلك إلا في مقدمته). ونستطيع 
أن نقدم أمثلة عن أعمال في الشرق» معادلة لهذا العمل. من هذه الأعمال كتاب مقاليد 
علم الهيئة للبيروني”** (لكننا نجد في هذا الكتاب اهتماماً بالغاً بالتطبيقات الفلكية)؛ 
ومنها كتاب تشريح الكرة لمحمد بن الحسن الجيوبي (من القرن الحادي عشر على وجه 
الاحتمال)”**؛ ومنها كذلك كتاب جامع قوانين علم الهيئة (كاتبه مجهول وتاريخه غير 
محدد لكنه سابق لعام 1774م)0* »2 وجميع هذه الأعمال كانت سابقة ل كتاب شكل 
القطاع لنصير الدين الطوسي . 


إن الكتاب المذكور لابن معاذ يعالج حل المثلثات الكروية. وانطلاقاً من صيغة 
منلاوس2 يقدم سبع مبرهنات» جديدة بالنسبة إلى إسبانيا المسلمةء لكنها معروفة» جميعهاء 
في الشرق. وأغلب هذه المبرهنات قد تكون اكتشفت في خضم «ثورة علم المثلئات» التي 
جرت في نباية القرن العاشر وبداية القرن الحادي عشر. وهذه المبرهنات هي: مبرهنة 
الجيب (51815) وقاعدة الكميات الأربع ومبرهنة جابر (6562©) ومبرهنة رت التمام 
(5اهأومه) ومبرهنة الماسة (82868165) والمبر هنات التالية (في مثلث 86ق» قائم الزاوية ©): 
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والمراجع المذكورة. 
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هذه المجموعة تفتح الأبواب أمام علم مثلثات جديد مختلف تماماً عن ذلك الذي نجده 
في الحسابات الفلكية التي عرضها ابن معاذ نفسه» في جداوله المعروفة ب «زيج الجياني» 
(هعطهة 6قلن125). إن بعض المعطيات الموجودة في نص كتاب المجهولات تدعونا للتفكير 
بإمكانية تأثير مباشر لرياضيين شرقيين مثل أبي نصر وأبي الوفاء وغيرهم””*. ولكننا نجد 
الخااكات جديده كيال الكلث بامتطلام تلت تي وذلك بطريقة مستقلة عن تلك 
التي استخدمها أبو نصر**". ولقد أثيرت حديثاً مسألة تأثير ممكن لعمل ابن معاذ المذكور 
في كتاب كذاأناج:7هام1 16 الذي ألفه ريجيومونتانورس (15 قا ده مونو 1[ )7 ف » علق الرغً غم من 
أن طرق الانتقال غير واضحة. وكتاب المجهولاتث يحوي أيْضَا دول للظلال حيث 
الشعاع مساو للواحد (1 - 6» تم الحصول عليهء حسب المؤلف» بقسمة الجيب وجيب 
التمام لكل زاوية. وهذا ا قد احتسب من درجة إلى درجة ونحصل بسهولة على 
القيم المقابلة لكل درجة بواسطة جداول الجيب في زيج الخوارزمي ‏ مسلمة. غير أن ابن 
معاذ يعطينا في آخر هذا الجدول قيم ظلال الزوايا “59 :45,89 :30,89 :15*,89 :89 التي 
حصل عليها بطريقة الاستكمال الترب بيعي (112078]10106© 012108م1216) وهي المرة الأو 3 
التي تستخدم فيها هذه الطريقة في الأندلس. وقد استخدم ابن معاذ هذا النوع من 
الاستكمال فى احتساب الجيب لزاويتين» وذلك فى كتابه كتاب الفسق”) مل 0 
١ 0000‏ 

ولقد ترافقت النهضة الرياضية أيضاً مع نشاط كبير في البحث الفلكي. ولا بد من 
الإشارة» فى هذا المجالء إلى محافظة كتاب السندهند على مكانته المهيمنة. وفى ما يتعلق 
بالنهضة الفلكية» يؤكد صاعد الطليطلٍ على إنجازات مدرسة مسلمة كما على الأعمال التي 
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يننا 


قام بها آخرون» هو نفسه من بينهم. إن عدداً قليلاً من هذه الأعمال قد حفظ ودرس؛ 
ومنها الترجمة اللاتينية للقوانين التي كتبها ابن معاذ من أجل جداوله المعروفة ب زيج الجياني 
(«عطهة ع2تناط12)» المرتكزة على نظام السندهند والمحسوبة نسبة لإحدائيات مدينة جيان 
(1365) مسقط رأس هذا الفلكى”'*'» والتى تحوي أيضاً معطياتٍ أصيلة. ونشير إلى أن ابن 
معاذء على خطى الخوارزمي» يضع الأوج الشمسي على *55 : 77 من النقطة الربيعية» وأن 
هذا الوسيط سوف يستعمله الزرقالي في رسالته حول الصفيحة الجامعة" . 


إن جداول طليطلة التي ابتدأ العمل فيها تحت إشراف القاضي صاعدء تبدو نتيجة 
عمل جماعي شارك فيه أبو اسحق بن الزرقالي (الذي سماه صاعد أيضاً «الزرقيال») وهو 
أهم عالم فلكي أندلسي عبر كل العصور. لكن دراسة هذه الجداول أصابت الباحثين 
بخيبة أمل. فقد أظهر تومر (#صده)”"' في تحليل لهء أن الأصيل في هذه الجداول 
هو فقط تلك المتعلقة بالحركة المتوسطة» بينما يشتق الباقي إما من زيج الخوارزمي - 
مسلمة وإما من زيج البتاني. لكن بعضاً من الجداول المنسوبة إلى هذا الأخير قد تكون 
مشتقة مباشرة من بطلميوس الذي يمكن رؤية تأثيره في جداول رجوع الكواكب وفي 
جداول إحدائيات النجوم. وأخيراء فإن الجداول المتعلقة باحتساب اهتزاز كرة النجوم 
الغابتة «الإقبال والإدبار» توجد أيضاً في كتاب 52276 عناهاءه عبه:” ع4 «ءطاة المدسوب 
حتى عهد قريب إلى ثابت بن قرة. لكن هذه الجداول لا توجد إلا في بعض النسخ من كتاب 
01 46 2156 المذكورء لذلك فقد تكون مستقلة عن هذا الكتاب». وعائدة بالتالى إلى 


إن هذه المعطيات السلبية تدعونا لطرح بعض الاعتبارات. فالمعروف أن الزرقاللي كرس 
خمساً وعشرين من سني عمره في رصد الشمس» الذي بدأه أولاً في طليطلة ومن ثم في 
قرطبة”**2. وكانت نتائج هذا العمل موجودة ضمن كتاب مفقود حول النظرية الشمسية 
استطاع تومر (عددهه1) أن يعيد بناء بعض معطياته. في عمل دؤوب انطلاقاً من مصادر 
غير مباشرة”**2. ويبرهن تومر خاصة:؛ أن الزرقالي حدد في العام 14١٠م‏ وضعية الأوج 
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الشمسي 490 : 85) وأنه قدر حركتها الخاصة بدرجة واحدة خلال 5174 عاماً شمسياً. ومن 
جهة أخرى» فقد رسم هذا الفلكي أنموذجاً شمسياً ذا مراكز منحرفة متحركة (شبيهة بالفلك 
الحامل لعطارد في الأنموذج البطلمي) وهذا الأنموذج يحدث إقبالاً وإدباراً في وضعية ة الأوج 
كما يحدث تغييراً في الانحراف المركزي للشمس . إن الأنموذج الشمسي نفسه استعمل أيضاً 
فيما بعد من 5 قبل الفلكي كوبرنيكوس الذي أهمل أيضاً (كما فعل الزرقالي) إقبال وإدبار 
الأوج. وهذا مدقل أن تبني هذا الأنموذج يعود بالدرجة الأولى إلى كونه يوافق تغير 
قيم الانحراف الشمسي عن المركز التي وضعها الفلكيون منذ أيام هيباركوس . هذا وقد 
قام الزرقالي بالعمل البديبي المتمثل بقياس قيمة الانحراف الشمسي عن المركز في عصره 
(58 :1 جزءاً تقريباً) . 


من كل ما تقدم نستنتج أنه من الصعب التسليم بكون الزرقالي قد قام فقط بنقل جدول 
معادلة الشمس الموجود في زيج البتاني إلى جداول طليطلة» في حين أن جداول الشمس في 
قانونه” '' تعطي انحرافاً تخالفاً لانحراف البتاني وتقارب قيمة الوسيط المذكور (58 :1 جزءاً) . 
إن كل هذا يتوافق مع فرضية ل. رختر - بير نبورغ (وتناطده8-ه6]طو81 ..1) التي 3 تقول بأن 
العمل في جداول طليطلة بدأ في نباية حياة القاضي صاعد 7١  ٠١79(‏ ١1م)»‏ وفي كل 
حالء لم يبدأ إلا بعد أن أنبى هذا المؤلف كتابه طبقات الأمم (54١1م))‏ حيث لم يأت 
بتاتاً على ذكر الجداول”'"2. وقد يكون الزرقالي أدنخل عناصر تعتمد على أرصاده الخاصة أو 
على أرصاد فريق صاعدء إلى جداول طليطلة» لكن أغلبية أعماله حول النظرية الشمسية 
يحتمل أن يكون قد قام بها بعد أن تم تجميع الجداول. ومن الممكن أيضاً أن يكون الزرقالي 
قد قام بأعمال في علم الفلك الكوكبي» ذلك لأن رسالته حول بناء الصفيحة الجامعة 
(التي حفظت بفضل ترجمة قشتالية ألفونسية) تعطينا أيضاً وسائط حسابية كوكبية لا تتطابق 
دائماً مع وسائط جداول طليطلة*"2؛ فلئن كانت انحرافات المشتري والمريخ والقمر 
بطلمية» فإن انحرافات كل من زحل (23 ,2:51 جزءاً أو 48 ,48 : 2 جزءاً)» والزهرة 
(27 , 1:03 جزءاً) وعطارد (26 ,51 : 2 جزءاً) تبدو أصيلة”*'2. لكن شهرة الزرقالي تعود 


- بوماكاط 16[ 11 كعأ4لا3 زه عانتاآه! 4 :1اتلاوظ 10 1ئز6 126/22 19071 ,.قلت ,55خلد5 لصة عمتكا :مذ «رعدعه1لام8 
قطة ,519 - 513 بصع ,رفعبرع؟ .3 .ظ كه «مترملط نا اعمط جدء37ة له«ع41ء4[ 10ت اارعاعرك 116 اا عع ترعلاء 3 لله 
جأء7جهطال8 آء تمه معاءغ16 هالكاءئادء2 هآ ع0 6165أء8612 نهذ «بقممفظ-له ه16 © أعتناوعدعف)» ,ذقصهدكة منتلل 
2 - 361 .مم ,(1988 ,[طم .ه] السلدك/؟) زآلالآ - 1/111 وماواى) 
(1) كتاب القانون للزرقالي . (المترجم) . 
(/40) انظر : - 373 .مم «رعممعك5 أقنالقلصة ل0طة كغاط12 سملة[ه1' عطا ,لكة5» ,ععناطموع8 - ومنطعتر 
401 
(44) أو «زيج طليطلة» . (المترجم) . 
(4) انظر : “لامناترء36 08 قناعنموعم00) لطة عناقط5-لق ص16 ,أعنناو نهعم ,لإمسعاماط» ,تعصامدة] بزلا 
5 - 5 .جح ,(1974) 24 .701 ,دمع انعاعى كعك ع«أماعاط "كه د5ء[ه 12117121101 وعلط أجء 4 «,قتعاء ستدعدظ 1ه 50003 لم > 


ا 


إلى أعماله حول الشمسء, التي يستحسن أن ننهي الحديث عنها بالإشارة إلى أن جداول 
برشلونة التي جمعت في عام ١1م‏ في عهد بطرس الرابع الأراغوني 197 6م,ه1م) 
(همع22ق "20 تحري لو ل لمعادلة الحمين يبدو أنه مشتق من 00 الزرقاليي» وقد تكون 
احتسبت باستخدام الطريقة القديمة جداً المتعارف عليها بطريقة «الحل بالميول الزاوية»!' ''2. 


ولا بد أيضاً من أن نسجل أهمية رسالته حول حركة النجوم الثابتة المحفوظة في نسخة 


6 


عبرية ترجمها ميلاس (04115 إلى الاسبانية» ودرسها غولدشتاين (دأه:وواه2''”)6. في هذا 
العمل» يقدم لنا الزرقالي» بعد إجرائه تجارب عدة» أنموذجاً لاضطراب متفرع من كتاب 
4 06 1567 - ولكن بوسيطات جديدة - بحيث يضيف إليه» وبشكل مصطنع» ٠‏ أنموذجاً 
ثانياً مستقلاً عن الأول؛ وذلك لكي يحسب ميل دائر ة الكسوف بحيث يجعلها تتأرجح بين 
5 : 23 (في بدء التأريخ المسيحي تقريباً) و*23:33 للسنة 455 1568م). إن دراسة هذه 
القيم للميل والموجودة ضمناً في جداول الكتاب 72014 46 51567 » تعطينا نتائج مقبولة لزمن 
بظلميوسن ولعصر الخليفة المأمون؛ لكن الدالة تأخذ قيماً متعاظمة بسرعة بعد سنة /ا4م. 
ونتبيجة لذلك فهي تعطي قيماً غير مقبولة لزمن الزرقالي. ولتصويب هذه الظاهرة الشاذة 
عمد الزرقالي إلى اختبار أنموذج هندسي واعتماد جداول تتوافق مع ميول بطلميوس 
وفلكيي الخليفة المأمون. لكي تعطي لعصره قيماً معقولة 499 ,33 : 23) حتى آخر سنة 
4٠لم).‏ 


وقبل أن نختم مع الزرقالي» يجب التنويه بزيجه”"''' أيضاء الذي استطاع بواسطته 
تحديد خط طول الشمس والكواكب» وعملياً من دون حساب » حيث استعمل السنتوات:. 


3 ويجب أن نشير إلى أن مدار عطارد في محلقة (©,ذه] )859112‏ الآلة المسماة الكرة الفلكية المحلقة ‏ الزرقالي 
' يعد دائرة بل شكلا ببضاويا (أو شكل نواة الصنوبر). انظر : ,كائع4 0061 ,كازء071 ,كع ستموكط 1لاذبلا 
.(1968 ,ؤق2هل0 .© :ساأعطوء8310) 3 بوعمماء0116© 

انظر أيضاً : .5 114 .مم ,الهك-ا-لاط لم عر ذلنا!] 232792-له , طاديهك-له 157 ,دعاك املفتته - 2107165لءظ ,ؤعصدمهه 
)٠٠١(‏ انظر: 06 20لنتاعتاطه 12 عتمنتتععاعل عدم أعتنوعدعةُ عل م1عل20 أء ع505>» ,ننتهدك مناتال 
مأجمدنعطاتته 1[آ نلك ع0 7101170 :امت .اط .0.1 كماعاتعطم تن 6أه2] .[وءىط [ه وعزمنء+«دهم8 :دأ «رمعتامتاعء 15 
7 - 367 .رص ,2 .701 ,(1987 ,[.ام .س] :مل دموءت) 

(١)انظر:‏ المصدر نفسه. ص /07"" - /ا/ا7 و : ,أعاناو 4227 5057 دمنالسفاكظ ,هومععئلله7 13411135 
أأطقط1 م1 عمتلءمععىة دهن شلامء1 04 لرمعط1” غطا 405 ,ماء )0105 أعقطمه8 0نهصرع8 :245 - 243 .نزم 
ركه 0611117 «,111601190” لإاكقاع8132 عانادعع0220 10 كنهناقء نامآ 15 220 ناللةوتم2[1-2 320 نا .5ط 
.7 - 232 .ووم ,(1964) 10 .1ه 

(؟١١)‏ انظر : ,علاعا0ا80 ومتنة/! غصة ,237 - 12 .و« ,أعليهو تدعق عء«طادى دمامساكظ ,هدم ععنلله7٠‏ كئة11ن/3 

.20 - 12 .مم ,(1967) 1 .20 ,12 .01؟؟ ,كلاتلته1:ع) «رأء اناوتمعط أه عممقطلطة عط1» 

وانظر التقرير المهم ل: ,(1971) 5149 .مط ,1ك .701 ,وسعادعطط أمء مجع املق نصذ ,بامللعء س5 .14 21081 


5.4. 


4١ 


الحدود البابلية. وهكذا فنحن هنا أمام أول مؤلف من هذا النوع في العصر الوسيط». وقد 
ترك أثره العميق في الغرب المسلم والمسيحي على حد سواء. وباستثناء الجداول الشمسية 
التي قد تكون من نتائج أرصاد الزرقالي نفسه» فإن ما تبقى من هذا العمل ليس إلا تطويرا 
وتكييفا لتقويم يوناني نستطيع حصر تاريخه بين العامين لا و٠16م‏ (واسم مؤلفه 
المفترض» أوماتييوس (4::02905)» منوه عنه في النص). وقد يكون لهذا التقويم ترجمة 
عربية في القرن العاشر» قبل عمل الزرقالي. ولا بد من التنويه بأن النماذج الهندسية» 
وكذلك الوسائط الحسابية» التى يمكن استنتاجها من الجداول الكوكبية» تبدو ذات أصل 

ولقد عرفت أندلس القرن الحادي عشر ازدهاراً فى ميدان علمى ثالث هو ميدان 
الكيمياء والتقنيات. وفيما يتعلق بالكيمياء يجب التنويه بأعمية أبي مسلمة المجريطي الذي 
يحوي كتابه رتبة الحكيم» وصفاً لتجارب قام بها وتؤدي إلى نوع من الإحساس الحدسي 
«بمبدأ حفظ المادة»””"'“. ومن جهة أخرىء» فإن وجود تقليد أندلسي في ميدان علم 
الميكانيكاء أصبح أمراً معروفاً منذ حوالى عشر سنوات» وذلك بفضل اكتشاف كتاب 
الأسرار في نتائج الأفكار لأهدل, أو محمد بن خلف المرادي. وهذا الكتاب موجود فى 
مخطوطة وحيدة؛ وتحوي هذه المخطوطة أيضاً ملحوظة بخط إسحق بن سيدء الفلكى 
الأول لألفونس العاشر”*''“. غير أننا نعرف بشكل أفضل تطور التقليد الزراعي» الذي 
رسمت معالم تارمخه لوسى بولنز (قصعاه8 )23*50 , فلقد ظهرت مدرسة للعلوم 
الزراعية» أولاً في طليطلة في ظل حماية المأمون» وفيما بعد في إشبيلية في ظل حكم بني 
عباد» ضمت وجوهاً علمية في تسلسل زمني غير معروف بدقة» لكن يبدو أن مجمل 
نشاطات هذه الوجوه جرى على امتداد حوالى نصف قرن 906111١6  1١50(‏ ""2, 
والنصوص المحفوظة في هذا المجال هي بأغلبيتها غير كاملة» وهي عبارة عن بعض 


ف 4 انظر : ,6 .701 كاك «,مستطلة 2 - 11 ةط ن1 عط مضه 21-5121101 سداق 84)» ,لتتتزسامط .ل .8 
.293-55 .مم ,(1924) 18 .20 
(0)انظر ملخص المسألة وكذلك ال مرجع المذكور في: 18[ غ2 مكصمللش» ,أعصعء؟؟ صمدال 
- 39 بحرم ,كتوعغآ أكانمطملك 7011م «اقعل 826 :صا «رعطوعة 812 ه1مصطعع) 
)١1١5(‏ انظر : و5قتاطنام / كاأمعتصدعمل غء تعلياة رعو برعنزمج يك عداه[2:42ه 72077165مجع4, رقهء801 وأعنارآ 
3 :علاأغصع0 06 16نووع/الملآ"1 ع0 دعماع1 5ع قالناع2؟ 12 ع0 عله مقع ععتمءئوتط'0 امعصءعدمغل 16 عقم 
.1981 ,معلا :مبغوع0) 
انظر المراجع المذكورة في هذا المؤلف وكذلك في : أنالهلصة دأمتمعك 12 عل 2ستهرمصة8» ,ؤقصة5 0صة غعممعم؟ 
.«ل مأىذة أء دء 

وفي ما يلل لن نقدم سوى ما استجد من مراجع . 
)٠١5(‏ انظر: -«بتة'-21 ه015 وعاععمتل وععكتاهة 5عل 16طهط0:م عتطوعه1مصمعطك 01056 1آ» ,عنام 
2 - 299 .نزم «رطتة 


سن 


الموجزات أو المختارات كتبها مؤلفون من شمال افريقيا''2. وفي هذا المجال يجب أن نذكر 
الطبيب ابن وافد  4849(‏ 15١1م*'''‏ وابن بصال (وكلاهما من طليطلة) وأبا خير ١5"‏ 
وابن حجاج””''' (وكلاهما من إشبيلية) والطغناري''''' (الذي» بعد أن درس في إشبيلية 
تنقل بين عدة مدن في الأندلس وشمال أفريقيا). نضيف إلى هذه اللائحة اسم ابن العوام 
الذي عاش فيما بعد (لا بد أن كتابه يعود إلى نماية القرن الثاني عشر) والذي لخص كل 
مساهمات المدرسة الأندلسية في هذا المجال7؟١"'‏ , 


تلقى علم الزراعة الأندلسي خليطأ من عدة تقاليد زراعية قديمة. فمن جهة أولى نجد 
التقليدين البابلي والمصري عبر كتاب الفلاحة النبطية لابن وحشية”"'''. ومن جهة ثانية نجد 
التقاليد القرطاجية والرومانية والهلينستية التي مارست تأثيرها خاصة عبر الترجمة العربية 
لمجلدات هتلة«مم-660 البيزنطية . إن المصادر الأندلسية تذكر عدداً هاثلاً من المؤلفين المنتمين 
إلى مختلف هذه التقاليد. لكن هذا الذكر كان يتم بطريقة غير مباشرة في أغلب الأحيان. 
كما تذكر المصادر الأندلسية أيضاً مصادر أخرى مثل الفلاحة الرومية والفلاحة الهندية. 
والكتاب الأول (على الأقل) المنسوب إلى مؤلف يدعى قسطس» يبدو أنه مزور وأنه من 


8. في ما يحص المصادر المخطوطة والمؤلفين المفترضين» انظر: ,قطءصة5 مأععة0‎ )٠١0( 

أه عزمتعادمه8 نصذ «رؤء أقداله2:0 كمعتتدمسمعع3 ق5ة3ءطه قدقنجع1ة 06 2110213 12 2 مجعم اء معتأقسعاطه:ط» 

- 333 .هع 2 .701 ,هأ هدنع طاتته ع1 لاى ع0 22101170 :زمه .0.1.14 كمأعانوطهن 22716 إووططز 

)2١(‏ إن نسبة أحد المؤلفات الزراعية إلى هذا الكاتب كانت موضع نقاش» حيث تُسب هذا المؤلف إلى 

أبي القاسم بن عباس النهراوي الذي قد يكون الطبيب والجراح المشهور من القرن العاشر»ء أبا القاسم خلف بن 
عباس الزهراوي. 

1. 354. انظر: ,52665262 0322 :ما «,ز2[-أحناطة :21 مأئزة اع متدممؤععة هلا» ,معط همد‎ )٠١9( 

40 - 223 .ص« ,1 .801 ,كم تمنتاقط بر دواعدء 1 «كلا[ع دا -أه :نه ود عله ذه د[ ع0 كداء ه01 ...60 

(١٠١٠١)انظر:‏ ,26628ههن) .11 .ل أء 261 - 243 ,مم «6167هلعنز1امم األانهاة 1128538 م15» ,1016م 

«,053210ل8 052 ,5301161012 لز 656010 ,658أع12200116 :11 [طط21-15 252793737 .5 20 تسسمطد 11 .ط لتدسطف» 

.(1988 .01522202) 06 2156135117[] ,5أوعط1' .10 .طط لعطوناطنامهلا) 

(1١١)انظر:‏ 4 01/202711 «,آتهمعة!-2[1 ممتلمسدعع اأعل تامعتموج 06هغده 4181 :معطعصةك و0221 

-أل «رصعع 021 06 138215 5 '( أتقمعة! -لذه» :291 - 27/8 .نرم ,(1988 - 1987) 6 - ذ .5[ه؟ ,أطه«لق ناي 

1126 أعل 1086نم 81 نتعنسةاة1 صفذاءداكاعع1 نز دكن لمءضوف» لصة ,11 - 1 .مم ,(1988) 9 .701 ,مجه 1ه 0 

نت ممعلممديلة هآ عل كماءدء 1 ...60 ,ةقطعصة5ة مأعند0 نصز «رتمتممعلا' 21 عل «قاعن8-له امبزلاة 

- 179 .م« ,1 .801 ,كمالنااكط بر دماعت 1 «كنالاه710ا -أده 

(؟١١)‏ انظر : ع296 عتستءتمدداغء ,(1802 ,[.طم .م] :842010 ممفائعة ع4 عل 76طاط ,لقع وصدتظ .هل .ل 

(1988 ,[.طام .ض] :1123020) وزعمصعظ8 مع0ل تمصع .28 .ل أء دعطعصوذ دأععه .8 ع0 ع00ة عمنا 

21. 81-1 انظر : «متأقصصه؟ 312 عندءةاوطع7! ع سلاجو '[ ع4 قط دحل ممتاناطتخاده00» رعنة‎ )١١1( 

نه معءأممنه 1 هآ 46 كمأعع01 ,.60 ,تعطعمق5 مكعد0 نص «رعله260167 ع25202105 عتددمممععت”1 عل 


7 - 163 .مم ,1 .801 ,دماشاوط عر دومناعدء 1 «علاأعك :ار -أت 


تذينا 


صناعة على بن محمد بن سعد”*''“» في حوالى النصف الثاني من القرن العاشر. ومن ناحية 
أخرى» وكما أشرنا في الفقرة الأولى من هذا العرض» فإن المؤرخين منذ نهاية القرن الثامن 
عشر ركزوا على التأثير المباشر للتقليد الزراعي اللاتيني. 


يبدوء إذن» أن علم الزراعة الأندلسي استند إلى أدبيات هامة في علوم الزراعة كانت 
في متناول الكتاب في القرن الحادي عشر. لكنه» إضافة إلى ذلك» لم ينفصل قط عن 
التجربة أو عن تقليد حدائق علم النبات الذي بدأ في القرن الثامن في قرطبة واستمر حتى 
القرن الحادي عشر في طليطلة وإشبيلية . كما تجدر الإشارة إلى مظهر ثالث من مظاهر علم 
الزراعة» وهو الجهد النظري الذي بذله علماء الزراعة الأندلسيون لكي يجعلوا من هذا 
الميدان علماً بكل معنى الكلمة. ولتحقيق هذه الغاية» ارتكزوا على علمين آخرين أكثر 
تطوراً هما: علم النبات وصناعة العقاقير من جهةء وعلم الطب من جهة أخرى. وأول 
هذين الميدانين العلميين وصل إلى أوجه في الأندلس مع كتاب عمدة الطبيب في معرفة 
النبات لكل لبيب» الذي لا يعرف اسم مؤلفهء والذي كتب في القرن الحادي عشر أو في 
الثاني عشر*''2. ونجد في هذا الكتاب محاولة رائعة لتصنيف منهجي للنباتات وذلك 
بتقسيمها إلى «أجناس» واأنواع» و«أصناف». وهذا التصنيف يعتبر أرقى بكثير من أنظمة 
التصنيف الشائعة بين علماء النبات منذ أرسطو وتيوفراست. وحتى وإن لم نجد تأثيراً 
صريحاً لهذا الكاتب النباتي المجهول الاسم على علماء الزراعة الأندلسيين» يجب أن نشير 
إلى أن هؤلاء اهتموا بشكل واضح بمسألة تصنيف التباتات. فنجد مثلاء أن ابن بصال 
بشير إلى أن التطعيم لا يتم إلا بين نباتات من طبيعة واحدة ويقدم» على هذا الأساس» 
بيانآً تصنيفياً للنباتات حسب عاثلاتها؛ كما نجد جهوداً مشابهة في أعمال ابن العوام. 


ويبدو الطب» كما علم النبات؛ متصلا بعلم الزراعة منذ نشأة هذا الميدان العلمي في 
الأندلس. فلقد نسب إلى أبي القاسم الزهراوي كتاب في الزراعة. وإن كون هذه النسبة 
موضعاً للنقاش حالياء لا ينفي واقع أن ابن الوافد والطغناري كانا طبيبين. لذلك فليس 
من المستغرب أن يكون علماء الزراعة الأندلسيون قد بنوا نظرية تبدو على ارتباط وثيق 
بنظرية الأخلاط لأبقراط وجالينوس. فالأخلاط الأربعة للجسم الإنساني (الصفراء. 
والسوداءء والبلغم» والدم) قد استبدلت بعناصر أمباذوكليس الأربعة (التراب» والماء» 
والهواء؛ والنار) وحل السماد مكان النار. ولكل من هذه العناصر الأربعة ميزتان تعودان 
إلى تقليد كلاسيكى (التراب باره وجاف؛ المأء رطب وبارد؛ والهواء حار ورطب)» 
باستثناء السماد (حار ورطب» خلافاً للنار الحارة والناشفة). وتقول نظرية الأخلاط أن 
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.صم‎ 255 - 9 
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الجسم الإنساني يكون سليماً عئدما يكون هناك توازن بين الأخلاط الأربعة» وبأن المرض 
يظهر عندما يختل توازن أحدها بالنسبة الى الأخرى. ولقد طبق المبدأ نفسه فى الزراعة» 
التي تستخدم أيضاً نظام تكاملية عناصر العلاج مع جسم المريض . ١‏ 

ويصف علماء الزراعة الأندلسيون وبطريقة دقيقة للغاية أخلاطاً مكيفة حسب المسألة 
الطروحة وسيررة نظريا بناة عل مخصاتص الترب . فالتربة» الباردة والناشفة بطبيعتهاء لا 
يمكنها أن تثمر إلا بتلقي الحرارة (من الشمس والهواء وكذلك من السماد) والرطوبة (من 
الماء). ويقوم أولئك العلماء الزراعيون بتصئيف مفصل للتراب ويبذلون مجهودات جدية 
لاستصلاح أراض كانت تعتبر حتى ذلك الوقت غير صالحة للزراعة» معتمدين فقط على 
النشاط البشري . إضافة إلى ذلك» فقد تصدوا للتقليد الكلاسيكي الذي همل التربة 
السوداء مشيرين إلى أهمية هذه التربة الغنية بالمواد العضوية. إننا نجد أيضاً تصنيفات واقعية 
لختلف أنواع مياه كما نجد وصفاً للتقنيات الضرورية من أجل حبسها واستخدامها9١"‏ : 
الأقنية"''“2. الآبارء والنواعير”*"'2. وتلح النصوص أيضاً على أهمية الحراثة التي توصل 
الهواء والحرارة إلى الجذور وعلى تقنيات الاعتناء بالتربة (إراحة الأرض» تناوب المزروعات 
- عدم تكرار زراعة الصنف نفسه في الأرض نفسها). وهنا يلعب السماد دوراً أساسياًء 
ونقع مرة أخرى على محاولات لتصئيف مختلف أنواع السماد» وعلى صيغ مفصلة تعطي 
أخلاطاً ملائمة لحاجات التربة وللمزروعات المقصودة. وعلى العموم فقد بلغت الزراعة 
الأنالسية» حسب لوسي بولنز ا الأوروبيون إلا في القرن 
التاسع عشر مع تطور علم الكيمياء. وفي هذا المجال يستحسن التذكير بأن مؤلف ابن 
العوام في علم الزراعة قد ترجم إلى الاسبانية» ومن ثم إلى الفرنسية عند منتصف القرن 
الثامن عشر وبداية القرن التاسع عشر. ونشير الى أن هاتين الترجمتين قد أنجزتا لا بدافع 
علمى بحت إنما لأغراض تطبيقية. ولا بد من الإشارة إلى أهمية التقنيات الموجودة فى هذا 
الكتاب بالنسبة إلى تطور الزراعة في إسبانيا والجزائر. ١‏ 
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رابعاً: القرن الفلسفى 


لقد كان القرن الحادي عشر الميلادي» من دون شكء القرن الذهبي للعلم الأندلسي» 
لكن القرن الذي تلاه شهد بداية انحطاط بطىء. ومحاولات التوحيد السياسى التى جرت فى 
ظل عهد المرابطين 1١941(‏ - 1154م) ومن ثم في ظل عهد الموحدين 1١1517‏ - 1777م): 
لم تتسبب دائماً بحماية النشاطات الثقافية ورعايتهاء ولا يغير في هذا الواقع كون أشهر 
الفلاسفة (ابن باجهء ابن طفيل» ابن رشد) أطباء عند الخلفاء الموحدين» قاموا بأبحاث فى 
ظل حمايتهم. وخلال هذه المرحلة الطويلة تنامى تأثير الفقهاء في ظل الموحدينء مما ل 
يساعد على تسهيل البحث في علم الفلك» ومما خلق من جهة أخرى مناخاً غير مشجع 
لعدد من العلماء العاملين في مجالات العلوم الدقيقة. ومنهم موسى بن ميمون 
(48نددستة36) الذي عاش في مصر منذ العام 77١١م‏ وحتى وفاته في العام 5١١1م.‏ 
ومنهم أيضاً أبو السلط أمية الداني (بين ٠١717‏ و74١1م)‏ الذي جعلته إقامته التعيسة في 
مصر ٠١946(‏ ؟111م) يكتب تعليقات فيها الكثير من الاحتقار لمعارف الفلكيين والأطباء 
المصريين''2. كما يبدو أن وصول المرابطين إلى السلطة كان سبباً فى ذهاب الرحالة الذي 
لا يعرف الكلل أبي حامد الغرناطي 1١8٠0(‏ - 1114م) إلى الشرق. نشير إلى أن رسالة أبي 
حامد في علم الأرض (عناوتطمةئع مموم 2 ) وهي المعرب عن بعض عجائب المغرب كان 
الأحرى بها أن تحمل في عنوانها كلمة «المشرق» بدل كلمة «المغرب». فهذا النص يحوي 
كمية كبيرة من عناصر علم الميقات. التي للأسف لا تود إلى الأندلس إنما إلى 
طبرستان(' شلا 


وتبدو تطورات بعض الفروع العلمية في هذا العصر متواصلة مع اتجاهات القرن 
السابق. فمنذ القرن العاشر مشى علم النبات وعلم العقاقير ير الأندلسيان على خطى 
ا ا اي د أحياناً. فقد كتب الطبيب ابن بكلاريش وهو 
كاتب من أوائل القرن» رسالة في علم العقاقير هي المستعيني ضمنها فصلاً في علم الطب 
على شكل جداول شاملة» على طريقة ابن بطلان وابن جزلة. وهو من جهة أخرى. قد 
حذا حذو أبي القاسم الزهراوي» فاهتم بمسألة» عوجت فيما بعد من قبل ابن رشد تتفرع 
من مسألة للكندي. وهذه المسألة هي احتساب «درجة» علاج مركب من عدة عناصر 
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عام 17 » تحوي تحقيق النص وترححته إلى الاسبانية . 


كن 


بسيطة لها خصائص وادرجات» 0510 


إلا أن علم العقاقير الأندلسي اهتم غالبا بالمسائل التي سبق وطرحت في القرنين 
السابقين. فابن باجه» وهو مؤلف اللائحة الإضافية (442646) المكملة لأعمال ابن وافد 
في علم العقاقيرء التي يبدو أنها مفقودة» قد كتب حول مسألة تصنيف النبات”'"'“2. كما 
أن ابن ميمون» في كتابه. شرح أسماء العقارء عاد وطرح يجدداً مسألة المصطلحات 
النباتية2""7» وهذه المسألة كانت نقطة انطلاق الأبحاث التى جرت فى قرطبة حول الترحمة 
الغريلة لكهانب: ديوسقوزيس كما كافك فتطلفا لأبنقات ابن سلتحل. :وقد ميد كنات 
آخرون مثل الغافقي”*"'' وأبي العباس النبطي (حوالى 1١77‏ 17410م9"' الطريق 
للإنجاز التركيبي الكبير الذي أنهاه في القرن التالي ابن البيطار. فقد كتب هؤلاء المؤلفون 
رسائل ذات صفات موسوعية في علم العقاقير ابتغوا من خلالها جمع معارف 
ديوسقوريدس وابن جلجل إلى معارف التقاليد اللاحقة؛ مضيفين إليها مساهماتهم الشخصية 
التي تتعلق» طبعاء بالنباتات الموجودة في شبه الجزيرة الإيبيرية. إضافة إلى ما سبق نشير 
إلى أن هذا القرن شهد ظهور كتاب ابن العوام العظيم» ذي الصفة التركيبية» في مجال 
العلوم الزراعية الأندلسية . 


لم تكن روح الرصد العلمي» إذن» غائبة تماماً في هذا العلم الأندلسي في القرن الثاني 
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عشرء وذلك حتى عند المفكرين التأمليين كابن رشد ١١57(‏ - 98١١م)»‏ الذي أشير مرات 
عديدة إلى اهتمامه بمراقبة الطبيعة "''» وإلى بعض الأصالة في تقديم عناصر علم التشريح 
في كتابه كتاب الكليات (0011:661) حيث لا يتردد في تصحيح ما لَزم من مصادره أو في 
استخدام بعض الأدلة المبنية على الملاحظة (ب «الحس»0)""''. وفي الواقع» يبدو أن ابن 
رشد كان مهتماً بالملاحظات الفلكية البسيطة كتلك التي أجراها على النجم سهيل في 
مراكش عام 07١١م2‏ وهو نجم لا يرى من شبه الجزيرة الإيبيرية؛ نشير هنا إلى أنه 
استخدم حجة شبيهة بحجة أرسطو المشهورة» مستنتجاً منها كروية الأرض/*"''. 


وقد ارتدت أرصاد الكلف الشمسي المنسوبة الى ابن رشد وابن باجه المزيد من الأهمية. 
وقد علل هذان المؤلفان الأكلاف الشمسية بمرور عطارد والزهرة أمام الشمس”""''. إن هذا 
التعليل يؤدي من قبل هذين العالمين إلى نقد مواقف بطلميوس وجابر بن أفلح حول ترتيب 
الكرات الكوكبية» وهي قضية كانت موضوع نقاش طويل في أندلس القرن الثاني عشر. 
وبالفعل» فقد كان تعليل بطلميوس لعدم مرور هذين الكوكبين أمام الشمس يرتكز على 
كونهما سفليين لا يمكن أن يمرا بين الخط الذي يجمع ما بين الشمس وأعيننل”' "'“. ولقد 
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كان تعليل بطلميوس هذا موضع نقاش جديء» بحق» من قبل جابر ومن قبل 
البطروجي”'"2. ولكن جابر اقترح ترتيباً مغايراً للكواكب حيث اعتبر أن كلاً من عطارد 
والزهرة فوق الشمس . وإضافة إلى غياب مرورهما أمام الشمس كانت حجته الأساسية أن 
هذين الكوكبين لا يقعان على زاوية اختلاف مرئية عندما يكونان أقرب إلى الأرض من 
الشمس”"""2. أما البطروجي فيقدم الترتيب التالي: القمر - عطارد - الشمس - الزهرة. . . 
الخ» ويرفض حجة المرور المذكورة لأنه يعتقد أن لعطارد كما للزهرة ضوءهما الخاص 
بهماء فلا يمكن بالتالي أن نلاحظ مرورهما أمام الشمس. انقسم فلكيو الأندلس في القرن 
الثاني عشر الميلادي بين مؤيد ومعارض لنظرية بطلميوس الفلكية. فالمؤيدون» كأبي السلط 
الداني (نسبة إلى مدينة دانية (هنه©6) (حوالى ٠١51‏ - 15١1م)‏ وابن الكمّاد (في أوائل 
ذلك القرن) وابن الهائم (حوالى 6١١1١م)‏ تبعوا تقليد الزرقالي. أما منتقدو بطلميوس» 
فمنهم من انتقده من مواقم هي بالنتيجة بطلمية (مثل جابر بن أفلح) ومنهم من فعل 
انطلاقاً من مواقع أرسطوطالية (مثل ابن.رشد والبطروجي. . . الخ). 


وفي مجال علم الفلك «المستقيم» (الأورثوذكسي» التقليدي (المترجم))» ستبدأ بأبي 
السلط الداني الذي كتب فى الأسطرلاب وفى الصفيحة الجامعة. ومقالته حول هذه الآلة 
الأخيرة هي النص الثالث من هذا النوع الذي حفظته الأيام بعد نضّي ابن السمح 
والزرقاللي. وهي تبدو توسيعاً لنص هذا الأخير حول الصفيحة الجامعة؛ لكن الوسائط 
المستعملة فيها بطلمية”""©. ولقد وضع إبن الكماد جداول فلكية لم تدرس إلا قليلاً 
يظهر فيها بوضوح تأثير الزرقالي» على الأخص فيما يتعلق بالجداول الشمسية”؟""2. أما 
كتاب الزيج الكامل في التعاليم لابن الهائم الإشبيلي فهو مجموعة طويلة من القواعد 
(القوانين) خالية من الجداول الرقمية» نجد فيها براهين هندسية جيدة الإتقان. وفي هذا 
الكتاب يبرز ابن الهائم كتلميذ أمين للزرقالي» ويعطي كمية كبيرة من المعلومات الجديدة 
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.519 - 513 .ع «رعناع ماتصظ مح تلدوعد2 جم آأه بورمعط]1' عدآه5 عط1)» 


2014 


التى تتعلق بنشاط مدرسة طليطلة في النصف الثاني من القرن الحادي عشر. 


وفيما يتعلق بالانتقادات الموجهة ل المجسطي» نشير إلى أن كتاب جابر بن أفلح إصلاح 
المجسطي ليس منشوراً حتى الآنء مع الأسف. وقد يكون هذا الكتاب عملاً أساسياً في 
تطور علم الفلك «الأورثوذكسي» في القرن الثاني عشر”*"2. في هذا الكتاب يبرز جابر 
الانحراف الكوكبي عن المركز . ومن جهة ثانية» يصف جابر في عمله هذا التين للرصد 
بإمكانهما أن تشكلا استباقاً للآلة الفلكية التى سميت في الغرب #صسنهمدوءه2”' ''2, 
ويساهم أيضاً في أن ينتشر في أوروبا علم المثلثات الجديد الذي سبق وأدخله إلى الأندلس 
ابن معاذ في القرن السابق؛ فهو يستخدم «قاعدة الكميات الأربع» ومبرهنات الجيب 
وجيب التمام و١مبرهنة‏ جابر» (6562© 06 1260:36). ولقد عرف كتاب الإصلاح هذا في 
أوروبا بفضل ترجمة إلى اللاتينية قام بها جيرار دو كريمون وبفضل ترجمتين عبريتين. ولقد 
كان يذكر غالبا في المراجع الأوروبية ابتداء من القرن الرابع عشر. فالقسم منه المتعلق بعلم 
المثلثات» يعتبر مصدر كتاب كذادهو:جهة 26 لريجيومونتانوس . 


لكن «الاستثمار» الأوروبي لهذا القسم يعود لتاريخ أبعدء ذلك لأن فلكي أالفونس 
العاشر قد استعملوا بكفاءة سنة ٠18١م‏ سلسلة المبرهنات التي قدمها جابر”"''' في علم 
المثلثات. ومن ناحية أخرى » فقد دخل كتاب الإصلاح إلى مصر في القرن الثاني عشر» مع 
يوسف بن يهودا بن شمعون؛» تلميذ ابن ميمون الذي درس وراجع معه النسخة الأصلية . 
ولقد كان هذا الكتاب معروفا في دمشق في القرن الثالث عشر الميلادي حيث أوجزه قطب 
الدين الشيرازي ١17(‏ - 11311م). 


ولقد عرض نشوء علم الفلك «الفيزيائي» بشكل أو بآخر عن النقص المتمثل في 
ويبدو أن علم الفلك الفيزيائي لم يسبق له أن درس في الأندلس قبل القرن الثاني عشر. 
وهذا القرن الذي سيطر فيه الفلاسفة الأرسطوطاليون» نجد فيه مفكرين من أمثال ابن 
رشدء ابن ميمون» ابن باجه وابن طفيل» كانوا يحلمون ببناء علم فلك بإمكانه أن يتوافق 
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الكل 


مع فيزياء أرسطو. وهذه الفيزياء لا تعترف إلا بثلاثة أنواع من الحركة (الطاردة المركزية» 
والانجذابية المركزية» والدائرية حول مركز (هو الأرض فيما خص علم الفلك). وهذا 
الاتجاه يقضي برفض علم الفلك البطلمي الذي يعتمد على دوائر متداخلة مختلفة المراكز 
وعلى أفلاك التدوير» كما يعبر عن الرغبة في العودة إلى نظام الكرات الموحدة المركز. 
كانت هذه الأفكار مقبولة» مع بعض الفوارق» لدى الفلاسفة الأربعة المذكورين. لكن» 
على الرغم من حيازتنا على عدد من الاستشهادات غير المباشرة التي تدعو إلى الاعتقاد بأن 
ابن باجه وابن طفيل كان لديهما تصور لأنظمة فلكية «فيزيائية؛» إلا أننا لا نملك التفاصيل 
التي تثبت هذا الاعتقاد» وما نعرفه لا يتجاوز التصريحات المبدئية. أما بالنسبة إلى ابن 
شبك فالأمر معروف تماماً وتعتبر حالته مثيرة للفضول. ففي شروحاته المسهبة 
ل «ميتافيزيقا»”*"'2 أرسطو التي صاغها في العام ١١74‏ م (في كتابه التلخيص) يبدو 
متقبلاً لعلم الفلك البطلمي» لكنه فيما بعد (بعد 487١1١م)‏ في شروحاته الكبيرة (التفسير) 
للموضوع نفسه» نراه يتراجع ويرفض هذا العلم البطلمي”"'''. وفي كتابه الأخير هذا 
يطرح ابن رشد اللمبادىء التي ينبغي أن يعتمدها الإصلاح في علم الفلك (وأغلب هذه 
المبادىء قد تبناها ا 5 يعترف بأن تقدمه فى السن يمنعه من مباشرة الأبحاث 
اللازمة في هذا المجال حتى وإن كانت قد راودته في شبابه آمال بذلك . 


ومن جهة أخرى» وعلى الرغم من رفضهم أفكار بطلميوس المتعارضة مع أرسطوء 
فإن هؤلاء المؤلفين كانوا يدركون الطاقات التنبؤية لعلم الفلك 0-0-7 فلقد كان ابن 
ميمون» المقتنع بأن الكون البطلمي لا ينطبق مع الكون الحقيقي» يعتقد أيضاً أن الإنسان 
ليس بإمكانه أن يصل إلى المعرفة الصحيحة للقوانين التي تنظم بنية الكون. على هذا 
الأساس» نراه يستخدم بمنتهى الكفاءة علم الفلك البطلمي في كتابه الاحتفال بالهلال 
حيث يجد نفسه في مواجهة مسألة معقدة بشكل خاصء وهي رؤية الهلال الجديد””*'"'. 
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وم 


ويبدو بوضوح أن هؤلاء الفلاسفة الأربعة كانوا يعرفون بطلميوس . فلقد كان ابن 
باجه قادراً على احتساب الخسوفء. «كان قد عرف وقت خسوف البدر بصناعة 
التعديل”'*'“2. وبالإضافة إلى هؤلاء نرى البطروجي أيضاً يمدح دقة وصواب المجسطي 
الذي تشتق منه كل الوسائط العددية التي استخدمها في كتابه كتاب في الهيئة . 


ولقد كان البطروجي الوحيد بين تمثلي المدرسة الأرسطوطالية في الأندلس في القرن 
الثاني عشر الذي توصل إلى صياغة نظام فلكي جنيني وحيد المركز في الاتجاه الذي رسمه 
أودوكس”'*'". ولقد أدخل ضمن هذا النظام قدراً كبيراً من الاسهامات الفلكية السابقة؛ 
من بطلميوس وحتى الزرقالي”'*''. فهو يعتبر أولاً أنه» إذا كان أصل كل الحركات 
السماوية موجوداً فى «المحرك الأول؛ الكائن فى الكرة التاسعة» فمن المحال التفكير بأن 
هذا «المحرك الأول* ينقل إلى الكرات السفل حركات متعاكسة الاتجاه: حركة نهارية من 
الشرق إلى الغرب وحركة حسب خط الطول من الغرب إلى الشرق. فيجب أن نسلم بأن 
حركة الكرة التاسعة ‏ وهي الأسرع والأقوى والأبسط من بين كل الحركات ‏ تنتقل إلى 
الكرات الأدنى وتصبح حركات أكثر فأكثر بطئاً كلما ازداد بعدها عن المحرك الأول. 
فنحركة المبادرة لكرة النجوم الثابتة والحركات حسب خطوط الطول للكرات الكوكبية 
تشكل نوعاً من التأخير أو الكبح («التقصير»» وباللاتينية «18060رتاعم») الذي يخفف من 
سرعة الحركة النهارية. وهنا يطرح هذا الكاتب مسألة لم يكن بإمكانه حلهاء وهي مسألة 
انتقال الحركة من الكرة التاسعة إلى الكرات الأدنى. ويحاول البطروجي أن يشرح هذه 
الظاهرة عن طريق استعارتين لهماء في كل الأحوال» فائدة تتجلى بطرح مسألة تشبيه علم 
الحركة الفلكي بعلم الحركة الأرضي . ولقد كان دوهيم (دمعطت0) أول من لفت الائتباه إلى 
أولى هاتين الاستعارتين» ولاحظ أن البطروجي يسترجع في هذا المجال نظرية «الميل» 
(كنااءطنطة) العائدة لعلم الحركة الأفلاطو في المحدث (عصمعنعنهه:2اممقم) التي شكلها جان 
فيليبون في القرن السادس للميلاد: فكما أن النبال يعطي للسهم «لميل القسري» الذي 
يواصل دفعه بعد أن ينطلق طائراً منفصلاً عن دافعه» يمكئنا أن نتصور انتقال الحركة بين 
الكرات السماوية حتى وإن كان منفصلاً بعضها عن البعض الآخر”**'2. والتشبيه الثاني له 
أيضاً طابع نيوأفلاطوني» وأتى في الأصل من الفيلسوف أبو البركات البغدادي (القرن 
الحادي عشر - القرن الثاني عشر) والذي أدخلت أعماله إلى الأندلس عن طريق اسحق بن 
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لض 


ابراهيم بن عزراء الذي كان تلميذه في بغداد. فكما البغدادي. كذلك البطروجي كان يعتبر 
أن الحركة الدائرية للكرات السماوية مبررة «بالشوق» (والكلمة من عند البطروجى) الذي 
تكنه كل كرة للكرة التي تليها في العلرء وهذا الشوق يشابه الشوق الذي تكنه الأصول 
الس ا غير أن كل جزء من الكرة الأدنى يوجد فى وقت ما بقرب 

لو ا ا ا ا لهذا السبب تتحرك الكرة 
ا وهذه الحركة الدائرية هي نتيجة المجهود الذي يبذله كل من أجزائها للاقتراب من 
كل من أجزاء الكرة الأعلي*؟'' . 


يعتمد النظام الفلكي للبطروجي» إذن» على أن كرة النجوم الثابتة هي الأسرع وعلى 
أن كرة القمر هي الأبطأ. وليس في هذا التصور أية أصالة. فلقد نسب لوكريس 
(معغهسة) أفكاراً ممائلة إلى ديموقريطس » وكذلك نسب اسكندر الأفروديسي أفكاراً ممائلة إلى 
الفيكاغورون < ومن مدية خرف يقل :هار تناترفي كايية77 111 إن الشائيت كاتا سقيوة بأن 
الكواكب لا ت- تتحرك في اتجاه معاكس لحركة الكرة السماوية» لكن هذه الكرة تتجاوز 
الكواكب لأنها تتحرك بسرعة لا يمكن للكرات الكوكبية إدراكها. ونعود فنجد مجدداً 
الأفكار نفسها عند ثيون الإسكندري وعند ابن رشد. إن حركة الكرة التاسعة المذكورة» 
تنتقل أيضاً إلى عالم ماتحت القمر حيث ينتج عنها في كرة النارء ظهور النيازك؛ أما في 
كرة الماء فيتتج عنها الموج وحركات المد والجزر. ونظرية البطروجي هذه في المد والجزر. 
مذكورة في كتاب المد والجزر المنسوب لابن الزيات التديلٍ (المتوق عام 11م), الذي 
نجد فيه أيضاً دراسة معمقة حول الدورات اليومية والشهرية والسنوية للمد والجرر”"؟' , 


لقد ركزنا إلى الآن على الأساس الفيزيائي لنظام البطروجي الفلكي. ولا نستطيع أن 
بالملاحظة الإجمالية بأن هذه النماذج موحدة المركزء حيث تتحرك الكواكب على طرف محور 
يتقدم بدوره على فلك تدوير يوجد مركزه على فلك حامل قطبي (طرف المحور يرسم قوسا 
دائرياً قيمته 905) . وهنا نجد استخداماً منهجياً لمعطيات بطلميوس الهندسية. لكن» مع 
وضع الأفلاك الحاملة المختلفة المراكز» وأفلاك التدوير» حول قطب الكون. وقد د 
الزرقالي حلولاً مشابهة في نماذجه الهندسية المخصصة لشرح تغيرات انحراف دائرة 


)١54(‏ انظر: -167 .صم «,2111 ملعأة آء مء معنم ؤفصمقتط دتصمصه255 ءىط50 2025 165» ,فقتهدك 
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(055) 3 .8,2 .مقط ,كأأامينه ع2 ,قلاعم © وناسمتاءة11 
)١50(‏ النشرة والترجمة الاسبانية ل: هط[ عل «عهت-ا-وس ل2ه«-له طقائك 4181 ,تعستاعة381 .هآ 
-111.جح,111][ 0أعأدآاء اتءه[ه 7ع كط ع 07101 :]ذا ع1055087هلنا كسا نردوماء<ء 1 .60 رأقص]ة 7 :12<«رلة 21-229 
انظر أنهنا: «,511 ملعنأة أعل عطمعة 122212115110 تنا لاتاوء5 2325625 135 50516 1602135) ,11311282 هآ 
.2 - 135 .هم ,(1975 - 1971) 701.13 ,ركعمجاعط كملرعي8 عك متتدعفمء ل لمع[ هم[ ع0 عما«متررء4ز 


ينض 


الكسوف. وتعتبر نماذج البطروجي., بالإجمال» عبقرية» لكن لم يكن بإمكانها أن تدرك الدقة 
التي توصلت إليها النماذج التي استخدمت ضمن التقليد البطلمي. ومن جهة أخرى» م 
يتوصل أحد إلى احتساب جداول بواسطة هذه النماذج الجديدة. فلم يكن نظام البطروجي 
منسجماً دائماً مع المبادىء التي وضع من أجلهاء لأنه كان نظاماً وصفياً صرفاً. لذلك نراه 
قد نال نجاحاً كبيراً عند الفلاسفة المدرسيين”**'": بينما لم يأخذه الفلكيون على محمل الجد. 


ويبقى أن نشير إلى نقطة أخيرة. فلقد رأينا أنه على الرغم من التأثير الجدي لأرسطو 
على كتاب البطروجي كتاب في الهيئة» فإن المبادىء الفيزيائية التي اعتمدها لم تكن دائماً 
متوافقة مع هذا الفيلسوف التقليدي؛ ولقد استطعنا أن نتبين فيه تأثيرات علم الحركة 
النيوأفلاطوني. إن هذا الأمر قد يعود لى التأثير غير المباشر لابن باجه الذي يمثل في 
الأندلس هذه الفيزياء «الجديدة» في مواجهة ابن رشد المدافع الأكبر عن الأرسطوطالية 
التقليدية. ويبدو أن ابن باجه كان على علم بمؤلفات جان فيليبون عبر دحض الفارابي لهء 
أو عبر تأثير أبي البركات البغدادي. وأفكار ابن باجه هامة على عدة صعد. فهو بهتم 
بالحركة التي يحدثها المغناطيس. وكذلك بتنقل الأجسام على مستو مائل» ويعبر عن حس 
علمي في تصوره للقوة الدافعة» حيث نجد بعض التشابه مع مفهوم القصور الذاتي في 
الفيزياء النيوتنية. ولثن بدا ابن باجه غير قابل بنظرية «الميل»؛ ومنحازاً إلى أفكار أرسطو 
فيما يتعلق ب «الحركات القسرية»» إلا أنه يدافع - ضد أرسطو ‏ عن احتمال «حركة 
طبيعية» في الفراغ» ذلك لأنه يقبل ب«(الصيغة الطرحية» (#6ناعةناوناه؟ علناددده) التي تحكم 
سقوط الأجسام : 


2-6 -37ع 


حيث / هي سرعة السقوط و25 هي القوة الدافعة التي تتعلق بالوزن أو بالثقل النوعي 
للجسم و36 هي مقاومة الوسط التي تتعلق بدورها بثقله النوعي أو بكثافته . وانسجاماً مع 
هذا التصورء يكون لدينا في الفراغ: 0 - 214 وبالتاللي يكون م - 287 فتكون سرعة 
السقوط بالتالي هي «السرعة الطبيعية» للجسم, التي تتعلق بشكل أو بآخر بثقله النوعي . 


ومن جهة أخرى؛ لكي يشرح نظريته حول سقوط الأجسام يلمح ابن رشد إلى حركة 
الأجرام السماوية في المضاء الفارغ حيث تتحرك هذه الأجرام بسرعة متناهية (محدودة). 


(0) انظر: -لة ء آزنط81-لة :لصدءت ع1 أتعطلف .5 عل قع0ئناه5 عناء4)10 ,قتائء8 تتمقط مارم .م 
- 31 .صمح ,(1982) 15 .01؟ رع 7هن) نال كءأهنازعا0 كعللناة ك4 انأمء 001711 الاأاكانا'آ نلق دءوننهاة 84 «رتمقااد8 
عطا قط ممنعلد1/[-دهأكاعه10آ1 علنامع5 4ه 50009 ذه :لم81 -له .75 لإتسعام)©» ,رطفدهمل - [الى .5 .1 اء ,52 

7 - 124 .مم ,(1985) 35 .701 ,د5ءءتزعاءى كعك ء«أواعاعط 4 ك127712110::0[6اط دوتع 4ل «روعع نم 15410016 
انظر أيضاً: صننها عط كه «منائله لمعنالى ,«مدماعه عمتطلام ء2 ,أزتهانظا-لة علقطوآ قطى منط له عقكة 
أ لإاأولع انملا :.كتلهن) ,لإعأعطاءع8) بإلمصعدن0 .3 وعموءظ لز لعاتلء جأمع5 أعقطء1841 1ه وملأفاقصهنى 

.(1952 رموعءط قندعه ]تله 


الكل 


وهذا يدل على أن فيلسوفئا يتصور علماً (واحداً) للحركة يمكن تطبيقه على العالم تحت 
القمري كما على العام فوق القمري خلافاً للنظرية الأرسطوطالية التي تتصور علمين 
للحركة . 


ولقد انتشرت هذه التعاليم في أوروبا القرون الوسطى عن طريق دحضها الذي قام به 
ابن رشد» وقد أثرت على أفكار توما الاكريني (هنناوخ'0 كقصده1) ودنز سكوت ذهنا2) 
م5 وغيرهما من الفلاسفة المدرسيين (560125844168). ولقد وصلت أصداؤها فى القرن 
السادس عشر إلى كتاب إيطالبين من أمثال بِيْدِي (ناأعلعمء8) وبورو (8020)» سلفى 
غاليليوس. والمعروف أن هذا العالم» في المرحلة من حياته المعروفة بالفترة البيزية (نسبة إلى 
مدينة بيزا)» تبنى الصيغة الطرحية؛ مدخلا بكل وضوح أن 5 و26 هما الثقلان النوعيان 
للجسم وللوسط. إن النتيجة الفورية لهذه الأفكار هي أن جسمين مختلفي الحجم لهما 
الثقل النوعي نفسه» يسقطان بالسرعة نفسها. وهذه هي بالضبط الفرضية التي أثبتتها (على 
حد اعتقاده (المترجم)) التجربة المشهورة التي قام بها عند البرج المائل !49 , 


خامساً: الانحطاط «(القرن الثالث عشر ‏ القرن الخامس عشر) 


بعد سقوط حكم الموحدين اقتصرت إسبانيا المسلمة على مملكة غرناطة النصرية (17737 - 
222001 وبدأت ترتسم بمزيد من الوضوح مظاهر الانحطاط التي بدأت في المرحلة 
السابقة. والعلماء المسلمون الذين أضحوا في أرض احتلها المسيحيون عبروا الحدود. 
عامة؛ ليستقروا إما في غرناطة أو في أفريقيا الشمالية أو في الشرق. وقد حصل ذلك 
على الرغم من السياسة التي اعتمدها ألفونس العاشر (؟51؟١١ ‏ 1784م) لاجتذاب رجال 
العلم المسلمين بعد احتلاله مرسيه (5016نا8) عام 115151م. ويقول ابن الخطيب ان الملك 
قدم مكافات هامة لرجال العلم الذين يعتنقون المسيحية؛ ومنهم من قبل بذلك مثل 
برناردو العربي (معأطوعث اء متعمدء8) , الذي ساعد على مراجعة الترححمة القشتالية لرسالة 
الزرقالي حول الصفيحة (مت/دمه) التي جرت في برغوس عام 718١م.‏ أما الطبيب 
والرياضي الذي يفوقه كثيراً مكانة وأهمية وهو محمد الرقوتي» فقد رفض العرض الملكي 


١‏ انظر : ,76ترمل ع0 1صءدء 41 دومع:ه |14 :كسمل «بدزية8 ع15'ل عسوتسعدرو»آا ه[ل)» ,وعمتط متوملطة5 
رععتاعاءى 2ه[ ع2 عخلطوعد 4ق" :1 .1آه7 ,(1964 ,مسسمقدععع :وأعوط) .كأه/ا 2 ,13 - 12 زعؤمدعم ها عل ععامذدنط 
10771 ظللتمطقع ]1 عطا أه تعنتسقع09آا غ1 تععةصتمعهم لطة وعألتاة0» ,لإلمه151 .له أوعوعظ :468 - 442.ممر 
-375 ل0صة 193 - 163 .مم ,(1951 للاصف) 2 .20 ,12 .أ0ل رعمعءع2] زه تدمتعا عا دمر لمدصمل «<باتء سائعم لآ 
«رقءنتعدم 1095 ممماطظ 5أمعالئلة© 0دة ععموتمعكم ,كتتصمممالئط6 ,علاماأوئعف» ,دقتعن 0عهسل5 امد ,442 

5 - 79 .مم ,(1965) 2 .50 ,11 .أملا عسسادعت0 

)١6١(‏ حول لمحة عن تطور العلوم والطبء انظر : 12725 ناه عاتها«للسناة” عارودمكتا'نا ,تنخ اعطعمع 

.438 - 428 .مم ,(1913 بلمقععه8 :كقمة©) (1492 - 1232) ععقادعهلة 5ء2ل 
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وذهب إلى غرناطة التي كان يحكمها محمد الثاني''*'2. لذلك فلا يوجد تطور علمي مسلم 
في اسبانيا المسيحية على الرغم من أنه بالإمكان إيجاد استئناءات أحيانا . 


ففى النصف الثاني للقرن الخامس عشر وجدت فى سرقسطة «مدرسة؛ كان بإمكان 
الطالب أن يتعلم فيها الطب قارئآء باللغة العربية بالطبع» الأرجوزة في الطب وكتاب 
القانون لابن !”230 ومن جهة أخرى» فعلى الرغم من الحد من الحريات» يؤكد بعض 
المراجع وجود نوع من حرية الحركة للمسلمين» على الأقل في منطقة بلنسية. فلقد كان 
البعض يسافر إلى غرناطة أو يقطع جبل طارق طلباً للحج أو سعياً وراء العلم. كما أن 
بعض المسافرين المسلمين أتوا إلى بلنسية قادمين من غرناطة أو من شمال افريقيا"'”''. 


ولقد كان لهذه الرحلات أحياناً بعض التأثير في مجال العلوم. فلقد أدخل فقيه من 
باترنا في العام م آلة فلكية (تعتائمةهمعع562) إلى بلنسية كانت تستعمل من قبل 
الفلكيين في القاهرة. وهذه الالة هي جهاز ينتمي إلى عائلة «الصفائح الجامعة لتقويم 
الكواكب» له #جانب كوكبي؛ (يعطي الحركات المتوسطة للكواكب) و«جانب مثلثاتي» (نسبة 
إلى علم المثلثات) يحتوي على ربعية للجيوب (كناهاة)» يمكن بواسطتها أن تحل بيانياً مسائل 
علم المثلثات التي بإمكانها أن تحدد معادلات الكواكب. والرسالة التي تصف هذا الجهاز 
كانت موضوعاً للترحمات الكتالانية والإيطالية واللاتينية؛ وتعتبر هذه الرسالة إحدى 
أخريات الحالات المعروفة عن انتقال العلم العربي عبر إسبانيا”'' , 


غير أن رجال العلم» كما سبق وأشرناء كانوا غالباً يفضلون اجتياز الحدود إلى خارج 
المناطق المحتلة . فلي المرك الثالث عشر هاجر عام العقافير المشهور ابن البيطار إلى المغرب ثم 
إلى مصر» وأخيراً إلى دمشق. حيث توفي عام أام. أما الفلكى خيى الدين المغربي» 
فيحتمل أنه من أصل أندلسي لكنه عمل في سورياء ومن ثم في مرصد مراغة. وهناك 
حالة الثة ملفتة للنظر هي حالة الرياضي «القلصادي» المولود في باجه (8ته8) في العام 
5م ولمتوفى في تونس عام 487١م.‏ وهناك أيضاً رجال العلم الذين بقوا في غرناطة 
خيارهم الأندلسي الوحيد المتبقي. ولقد قدم بعض الحكام لهؤلاء أجواءً مؤاتية» ونذكر 
على سبيل المثال أن محمد الثاني (111/7 - 17م) اجتذب الى بلاطه العالم الرقوتي الذي 


)١16١(‏ انظر : ,النااءة «با مكدوكلة عل ذعصة ملتاقتددم ومءتلتادعءت قعع0ل0هم5 ام 1205) ,ؤقصصة5 ونلتال 

.79 - 171 .مم ,(1981) 4 .اه 

(؟6١)انظر:‏ .359 - 229 .مم ,1 .701 «روع1اه8قمو6 قعمقسلناقنادم 105 عكامة تمموقعوم1 12 ,وععطتع 
)١80(‏ انظر : ماءعلشأل بر عاءماناط :6:صاعنعله؟ كلمع آء د مععارفاعا عما«مكة ,ذاعه 83 .0 .11 

.04 - 102 .مم 'إللقتأععوق ,(1984 ,لطم .م] تقاعمعاة؟؟) 

)١85(‏ انظر: 4ضة ,133 - 130 .جرم ,(1951) 42 701 ,كنك «رتقتا ةتقوعع ه45 ,ععاتلصتمط1 صصزآ 
ععاماقلاوة سد وغعمه"ل عامغه “21 نلو عاعغسممدمعها عه وعاغمقام ععل عورمغ15» ,علتتيده2 أعتامقسسظ 
1 - 129 .نزخ ,(1966) 3672115 ععلك /017712ل «ارتسد مقوعع هععهة غ1 ,اللةدا 


كن 


سبق أن أشرنا إليه والرياضي الفلكي ابن الرقام (ت 5١7١م)‏ وهو من أصل أندلسي» استقر 
في تونس. ولقد كان الرقوتي في أساس مدرسة هامة في الطب انتهت إلى محمد الشفرة 
لت 1350م), أما ابن الرقام فقد قام بدوره بتدريس الرياضيات وعلم الفلك لأبي زكريا 
بن هذيل وعلّم السلطان نصر  1١705(‏ 17514م) احتساب التقاويم ؛ كما علّمه بناء 
الأدوات الفلكية. ومن بين الأمراء المشهورين يجب التنويه أيضأ بيوسف أخي محمد الثاني 
الذي كان من كبار المولعين بالكتب الرياضية والفلكية» لكنه كان يجد نفسه مضطراً لإخفاء 
هذه الاهتمامات عن أبيه محمد الأول (77؟١‏ - 177م) الذي لم يكن يستحسنها 3 . 


ومن ناحية أخرىء فإن التطور العلمي الناشىء في إسبانيا القرن الثالث عشر 
المسيحية» كانت له» على ما يبدو» انعكاسات فى غرناطة النصرية. فلدينا بعض ما يشير 
إلى الظاهرة التى سماها غارسيا باللستر «ارتداد النزعة المادرسية؟ 15 هك جنال/ء2) 
(دو عمو 235 , وهذه الظاهرة تمثلت فى أن ثقافة علمية معدة فى إسبانيا المسيحية 
استندت منذ بداية القرون الوسطى على قواعد علمية أتت من العالم العربي» قد أدخلت إلى 
إسبانيا المسلمة. هذه الحركة التى سيكون لها نتائج هامة في افريقيا الشمالية فيما بعد 
يبدو أنها انطلقت منذ بداية القرن الثالث عشر. وفي هذا المجال نستطيع التنويه بمحمد بن 
الحاج (المتوق عام 4م المولود في إشيلة المسيحية» الذي يمدح ابن الخطيب معارفه 
باللغة وبالثقافة «الرومية». وهذا الوجه العلمي» أو أبوه"*''» وهو نجار «مدجن» من 
إشبيلية: هو الذي بنى ناعورة فاس الكبرى: «الجديدة»» للسلطان المريني”**2 «أبي 
يوسف» (1787-1758م). وقد أثارت هذه الناعورة انتباه ليون الأفريقي الذي يصفها 
مشيراً إلى أنها لا تدور سوى 55 مرة في اليوم الواحد؛ ولو صحت هذه الرواية» فقد 
ينبغي التفكير بإمكانية وجود ساعة تسير بواسطة حركة الناعورة» مثل تلك التى كان قد 
بناها في الصين سو سنغ في القرن الحادي عشر. وعند وفاة أبي يوسفء عاد ابن الحاج 
إلى غرناطة حيث استقبل جيدا في بلاط محمد. 


وهناك حالة ثانية؛ أشد أهمية تتمثل بالجراح محمد الشفرة (توفي في العام ٠5١1م)‏ 


(6ه١)‏ الإحاطة لابن الخطيب وهي المصدر الأهم من بين المصادر ذات الطابع العام. والمعطيات العلمية 

لهذا الممدر كشفها وحللها: ماوذة [06 5عاهمة 2 عطدهعة - ممفمققط 2اعمعك عدطهة 2085 41005 :وتتط جعوهم 1 
معلدعغ ل8ز ماعصعت » مد ,440 - 433 .مم ,(1983) 4 .اهل رم رصؤاته 4-0 «رط2ل-اد دط1 عل منهثم/ 12 دة 2111 
79 - 65 بهم ر(1984) 4 .701 كا وببرط «رلاق5 /ز 5111 518105 :طة[حلة ص15 عل 736 125 دء 

(5ة١)‏ انظر ؛ لت 111[ وماوأى 05| عل #متتدروكظ ها أت مون«اءةاء ها عك لساعءمد مترمفع8 ,67 اذ82116 02:5 

21 .مم ,111 

(519) إن نص ابن الخطيب ليس واضحاً بالشكل الكافي. انظر شرحي : ,هنام) .5 و5ءعع1مء0 
20125 41005 ,علدظ أع ,157 - 156 .مم ,(1933) 16 .آمب ,متعفمدء8 «روغظ عل 285مم ععل عماع053 :آ)» 
.440 - 433 .وم «رطة)ة[حلة ه15 عل 1242 ها دع 2111 ملعاة أعل دعاقم ه عطوعة - مط3صقاط وأعمعك 


(108) نسبة إلى بني مرين. 


ا" 


المولود في كريفيلانت (اللقنت - ©6:هدهنلة)) عندما غدت هذه المدينة تحت.الحكم الإسباني» 
الذي درس الجراحة «على عدد من أمهر الذين مارسوا هذا الفن اليدوي وكانوا من 
الإسبان»» ومن بين هؤلاء» نجد المعروف بالمعلم برنات (أو بزناد أو بزند) البلسي"23. 


إن المثل الأكثر دلالة على هذا «الارتداد» يتعلق بالتأثير الاسباني الغري المحتمل في 
أصول ما سمى فى الأندلس ب «المدرسة»» حتى وإن كان هذا التأثير محض فرضية. 
فحسب رواية ابن الخطيب؛ إن الفونس العاشر عندما التقى العالم الرقوق في مرسيه 
(©ك5د4ة)؛ بنى له (مدرسة» لكي يعلم فيها الطلاب. ولقد أعيد تطبيق الفكرة نفسهاء من 
قبل محمد الثاني» الذي قدمء أيضاً للرقوتي» الوسائل المادية لتنظيم تدريسه في غرناطة . 
ومن جهة أخرىء احتفل ألفونس العاشر في العام 504١م‏ بإنشاء مؤسسة تدريسية عامة 
(©521نهنع نسصدنند5) فى إشبيلية . ومن بين شهود الاحتفال يذكر حضور الملك محمد الأول 
ملك غرناطة. كل هذه الأمور تشكل سلسلة أحداث؛» تقودنا في العام 144١م‏ إلى تأسيس 
«المارسة اليوسفية النصرية» أو «العلمية» فى غرناطة من قبل «الحاجب» رضوان» وهو 
شخصية علمية من أصل إسباني250؛ ويحتمل أن تكون المدرسة المذكورة» أولى المؤسسات 
المكرسة لتعليم العلوم في الأندلس» لأننا نعلم أن الطب قد دُرّس فيها. ونستطيع بالطبع» 
التفكير بوجود تأثير مغربي في هذا الاتجاه. ذلك لأن أول «مدرسة» تأسست في المغرب 
كانت في جامع القرويين في فاس عام ١/1؟١م:‏ لكن بالإمكان الإبقاء على إمكانية تأثير 
الممارسة الإسبانية في هذا المجال. 


وفي هذه الأجواء يطرح سؤال حول نوعية المواد العلمية التي درست في غرناطة. 
أول جواب عن هذا السؤال تقدمه لنا معطيات كتاب الإحاطة في أخبار غرناطة لابن 
الخطيب» هذه المعطيات التي كشف عنها ر. بويغ (ونتظ .خ1). في هذا الكتاب يذكر ابن 
الخطيب 4 شخصية عرف اهتمامها بالعلم في القرنين الثالث عشر والرابع عشر في مملكة 
بني نصر. ومن خلال السير ال لا؛ المذكورة هذه؛ نرى أن عدد الذين اهتموا منهم 
بالطب يأتي بالدرجة الأولى» يليه عدد الرياضيين؛ ومن ثم عدد الفلكيين. إن هذا 
الإحصاء يتوافق جيداً مع الواقع. ولن نتحدث هنا عن الطب. وفي مجال العلوم الزراعية 
وعلم النبات نذكر اسمي ابن البيطار  ١١91/(‏ 1584١م)‏ وابن ليون 1١185(‏ -15144م). 
فلقد بلغ الأول الذروة في علم العقاقير الأندلسي الذي ما انفك يتطور منذ القرن العاشر. 
فكتابه الجامع لفردات الأدوية والأغذية هو المؤلف الأكمل في علم النبات التطبيقي في شبه 


21. 2. انططر: نعل مم0 ع0 عتتناولإه؟ ذالى تتقتسلنا كتاكت تقلع كناملطء 5آ» بلناقمء8 .ل‎ )١58( 
.رم ,(1935) 11 - 1 تعلسعاعقة؟ ,20 .آم رعاؤمعه17 «روكوة - قف لوسسقطدس2/1‎ 1 - 0 

1. انظر: كهقا لإ لقصد0©2 عل متتكلهه ها ,مقجلنظ انققط [418» ,معلعء82 مدععنا1 عل ممعم‎ )١١١( 
.مم ,(1956) 21 .201 ,مبطاعام 4 - قل «رمتمووطلفة [ع0 قوةالدمتتس‎ 285 - 6. 
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الجزيرة الإيبيرية في القرون الوسطى'"'2. فهو يصف فيه ثلاثة آلاف صئفب من الأعشاب 
الطبية أدرجها حسب الترتيب الأبجدي لأسمائها واستقى معلوماته حولها من مئة وخمسين 
كاتباً منذ ديوسقوريدس وحتى الغافقي وأبي العباس النبطي. كما نجد فيه ملاحظات 
وتأملات شخصية قام بها الكاتب» لكنها تعتبر ضئيلة إذا ما قيست بالمعلومات التي جمعت 
في هذا الكتاب. فابن البيطار يقع2 إذن» في قمة تطور هذا العلم وفي بداية الانحطاط 
في الوقت نفسه. ولكننا لا نستطيع أن نصف الشخصية الثانية التي ذكرناها (ابن, ليون) 
بالصفة نفسهاء ذلك لأن دور ابن البيطار في مجال علم الزراعة يمكن مقارنته بدور ابن 
العوام في القرن السابق: فطالما أن تركيباً وتجميعاً كبيراً للمعلومات قد حصلاء لذلك 

صبح العمل التلخيصي مطلوباً؛ وهذا ما قام به ابن ليون عندما كتب الأرجوزة الزراعية 
0 موجز زراعي في أشعار» دون فائدة كبرى تستحق التوقف عندها"''. 

وفي الرياضيات» ليس لديئا سوى اسمين نذكرهما. الأول هو اسم ابن بدر» الذي لا 
يوجد ما يدل بدقة على تاريخ ولادته أو مماته» إنما يبدو أنه عاش في القرن الثاني عشر أو 
الغالث عشر. وهو مؤلف «رسالة في الجبر العام؛ تهتم بحل المسائل غير المحدد:2750) 
(«السيّالة؛ (المترجم)). أما الاسم الثاني فهو اسم «القلصادي؛ (حوالى 417١1181-1م)‏ 
الذي كتب في مواضيع متنوعة» وتفوق أعماله كثيراً أعمال ابن بدر. إن ما مهمنا من 
أعمال هذا العالم هو ما كتبه في علم الحساب والجبر وفي تقسيم الميراث («علم 
الفرائض»)»2 ونشير إلى أن المجموعة الكاملة لمؤلفاته غير معروفة حتى الآن. إن ارحلتها 
لأداء فريضة الحج سمحت له بالقيام بدراسات في تلمسان ووهران وتونس وكذلك في 
الشرق. وهذا ما يفسر تأثره بأعمال الرياضي المراكشي ابن البناء (المتوفى عام ١1771م)‏ 
واستعماله رموزاً جبرية كان قد استعملها عدد من الرياضيين الشرقيين كما كان قد 
استعملها في المغرب» يعقوب بن أيوب (حولى ٠175م)‏ وفي الجزائر ابن قنفذ 
(ت الغ )23740 , 


)١11١(‏ انظر الترحمة الفرئسية للكلرك (©تاعمآ .آ) فى : 2[ ع2 كلا كلاائهم دعل دزأهجاباء اء دوءنزه لز 

6 - 25 أت 23 .أو ,(1883 - 1877 ره .و] تعضةم) وأمسمنتمم مبوغطامةاطاط 

() انظر التحقيق والترححمة الاسبانية التي قام بأ : هنال ,رهعلا أأناءة وم عه 7761440 ,صنالاناآ خط 
.(1973 ر[زس .5] :06 هشع ) قممةنوظ .[ ع0 ع1[ممع دمته مم0نلء لج أء 

)١159(‏ انظر: لا عن علدا ,عطدكة مكرما ,«علفطسعط4 عل و«طءوا4 عك ماأمممءمادمن ,دعلغطدعاطظ 
.(1916 ,[.طم مم] :للج ك/8) جعدغط ععطعصةة .ة ؤوه1 2مم و1النااوء 

8. 82. انظر : .255ص تسلتكجام ذعا معط وععصععة دعل ع5أمأونط'0 5عناوتاضء 870465» ,لتمدعظ. .ل‎ )١54( 

31 .1آول ,كا «#وععءك «رزعنا نا قددغطاهم قعل عذأماونط'1 2 اتاقاعءء صنحةلقط1ز د0”15 عع2552م حننا عندة .1107 
.7 - 35 .صم ,(1944) عناونسصن علساعاع5ة] 

وحول القلصادي» انظر ١‏ - 229 .مم ,701-11 ,تررامه جوماظ عث/ةاسعاءك زه برمعدملاءاط نمز «ركلمقعهاة0» 

:أ #ممعوععم ععمدم «رتفقفة02[1) :لم :نه3602[1 - مكتقنا طعا امسمسغطاهقتد «لأ» 551 5010 لضة ,230 
-147.مم ,(1973 ,[.طم .ه] :20ة0ة81) جومعاع ةعاط «متضبائط عل واناعء:4 1 - واتدمعة11 مأنومام0 71[ أعل مداء4 
,169 


م 


وفي مجال علم الفلك يجب أن نشير مرة أخرى إلى اهتمام الأندلسيين بصناعة الأجهزة 
الفلكية؛ وإلى أن اتصالهم بالشرق بقي مستمرأء حتى في هذه المرحلة من عصر الانحطاط . 
وهكذا فإننا نجد أن ابن أرقم النميري (توفي 1754١م)‏ قد كتب عن الأسطرلاب الخطي وهو 
جهاز قام بصنعه صائم الأسطرلابات الفارسي شرف الدين الطوسي (لمتوق عام 
)0 5 ف اه : : / 
1“ . وابن الأرقم نفسه كان كاتب الرسالة الأول من سلسلة من الرسائل التي 
تناولت علم الخيل؛ إحدى «صرعات») ذلك العصر في غرناطة النصرية ' 


ومن جهه أخرى : كتب المدعو حسين بن أحمد بن باص (أو ماص) الإسلامي» عام 
4» رسالة طويلة حول اللوحة الشاملة» أي تلك التي تصلح لجميع خطوط العرض 
(«الجميع العروض») والتي يمكن تصنيفها ضمن نمط «صفيحة» الزرقالي والتي توافق أيضاً 
تقليد «الصفيحة الآفاقية» التي تحمل اللوحات فيها إسقاط عدة آفاق. ويحتمل أن يكون 
هذا الفلكي هو نفسه حسن بن محمد بن باصو (لمتوفى عام 1717م) الذي أصبح رئيس 
الموقتين في جامع غرناطة الكبير» وكان ابنه حسن أيضاً موقتاً في الجامع نفسه. ويمدح 
ابن الخطيب الأب وابئه مشيداً بمهارتهما في صناعة الأدوات الفلكية وخاصة المزاول 
(الساعات الشمسية)9'“*: إن هذه المعطيات هامة لسببين: السبب الأول هو فى كونها 
تشكل الشهادة الأولى على وجود الموقتين في الجوامع الأندلسية. والسبب الثاني هو 
الإعجاب الذي يبديه ابن الخطيب بخصرص اللمزاول التى صنعها ابن باصو. وهذا 
الإعجاب يثير الدهشة نظراً للفقر الذي عرفته صناعة هذا النوع من الأجهزة: حسب 


)١15(‏ انظر: له ده ذاعم نل هعاط 13 نز (1259 .تم) لز تسداك1 - 21 سفوعخ «م5])» ,وتناط تعنم 

1 10[4لل كل 45172710711186 ع087ى كلامناعظ دولاعبلاز .60 ,أعممعءل نض[ «ملدعدتز ماطوأونافة أعل كتاله لمم 
.3 - 101 .مم ,]( وعسمراك ع3 مأوأى اء 

)١5(‏ انظر: 6 .701 ,هع ملعم «رء نعم امم منط'ق ذل تصععع 3116غا تاقع/اناهه عل1ا» ,مثامت .5 ممورمء6 
3332-7 .مم ,(1934) 

ومن أجل مصادر أكثر حداثة. انظر  :‏ - 1232) كع اتكه/] د5ءك دصرا12 نات 7714016ألاكنا1!! 59686 رآ ,عاذ 

ع تاتكلمط ,دمعوالعطع 46 هلدي ,تنتطاققهمف- اج الإقطتسةط دذآ سقنصطة 01-1 لطث' نط1 تاأش' اء ,(492ر 
أء لاإ قعتادقيعاز! 12 عل وعئؤةتاطاة ,مععدعكا كلادعل 3لع1/42 مم م0مجمومعءمم مفلللء ععانممامعم 
.([1977*] ,لقدماع 882 ورمانلظ :72620210) 24 رومع نسؤمةتط مأمء لستقمعغم 

(9١ا)‏ انظر : 152 وع.آ .1 .كصةصطتاباقتامم دعا عط 5ععمعاءة دع عأماقلط'0 5عتاوناضه قعأاول8» ,لناهص . 

95 256501050101165 12321115615 0106101165 ع0 250505 ش» ر,ذكتهد5 مئلنا1 ,12 - 1[ .صم «رمكة8 
«رع5 ةنس لاكتامم عمعدمو8 '1 مسقل ع135هئ5ة'! ع0 ع7م]ؤل8 عتنا 3 و«متأناط امم :قلصرد]” عل كعتنوغطام اطاط 
- 171 .رم ,كمع« نامالط دمتأساعظ عل واناعع انال - واتدمكة 8 مابوهام0) 1[ أع0 كماع4 :2 0عأاتاعدعم تعمقم 
ث5 لإ أكمم2[1 مفاقء؟ 12 ده (251 .5) 315121 .5 تلف' 06 1765531صنا ومتصسةآ ه[» ,وكله©0 .8 ممه ,190 
كناكم بر 05جتء 1 نظا «رقع از أ أوعاقة» لز ««مععم15 تلمك 0» ,دوع 0562م 060]05ت ناكم لك ت6اعتا امب 
238 - 221 .صم ,(1990 ر[طم سه[ نههماعععدتة) كز معدم راق عل ملتدمدرهة عل ع[ عل «وعطمملر «ععنتروناظ يم[ ع«طوى 


ادقع 


معلوماتنا الحالية'*' '2. ومن المحتمل جداً أن يكون القرنان الثالث عشر والرابع عشر قد 
شهدا في غرناطة تجددا مهما في دراسة علم المزاول وتطبيقاته في صناعة الساعات 
الشمسية. هذه الفرضية أكدتها الدراسات التي أنجزت حديئاً حول الرسالة في علم الظلال 
لابن الرقام (ت 1516م) والتي تظهر الكفاءة العالية التي يطبقها الرياضيون والفلكيون على 
دراسة الساعات الشمسية باستخدام طرق تسطيح الكرة» التي لم تكن معروفة من قبل في 
الأندلئس”''“. ولقد ألف ابن الرقام نفسه جداول فلكية”'"'' تابعاً فيها نج الزرقالي وابن 
الهائم. إن هذه الجداول لم تدرس حتى الآن» لكن الدلائل تشير إلى أن أبحاثاً معمقة 
حول هذا الفلكي» يحتمل أن تجعل منه الوجه الأبرز في العلم النصري. 

لكن ابن الرقام يشكل حالة استثنائية. فلقد بلغ العلم الأندلسي ذروته في القرن 
الحادي عشر واستمر بتقديم نتائج مرموقة حتى القرن الثاني عشرء لكنه لم يصمد بوجه 
الانلحطاط السياسي والاحتضار الطويل للنصريين الغرناطيين. ولقد فهم القلصادي هذا 
الواقع (كما وعاه كثير من رجال العلم منذ القرن الثالث عشر) فرحل إلى افريقيا قبل 
الأزمة النهائية» وبعد وفاته سنة 447١م‏ بست سئواتء انتهى مجمل النشاط الثقافي العربي 
في الأندلس . 


(10) انظر: 2 - 358 .تزع «يشقتكدالة لصم عنسذلة1 ددم 215 ألصناك ععمط1» ,مم1 
)١54(‏ انظر: عط 1ه طاناتصسنعف عط 1ه 20102 7التعرعاء0آ1 عط ج40 2صصة لهمم مذ :لاعلصة هت .ل 

- بإععاطععا ععل علاعاطعدوع0 عار الامطعءاقء 2 ««حسقوع 21-12 ه1 كه [2أنم-أه طلا" أ هاشعفظ عطا حدذ ه0151 
و دع سفؤاعدعه عل كتقغلك 125 عل ملفمه1» :72 - 61 .نزم ,(1984) 1 .80 ,ندع رول عدع د18 رعرع كاتجم ك1 
ب(1984) 4 .71 ,كتعاط «بنتةو21-1320 ه15 عل [2[أه-اه مط" قر ماقكلظ 12 مه 2520012[165مط قعأموعلهدت 
نقطه أععكق8ظ) كسام لس اله :7توومعطا-له 15 همد تمعساط ع [2112-له همان" آل ه8521 2200 ,32 - 23 .مهم 
.(1988 ,زم .م] 

(0/ا١)‏ انظر: .451 - 447 .صم «بقصصة21-8 م16 عل 2تسمممعاكة 13 عل 2أعمع ؟االطءطناك 2آ» ,رأعممعع/1 


١١ 


المراجع 


١‏ - العربية 


كتب 

ابن جلجل» أبو داود سليمان بن حسان. طبقات الأطباء والحكماء. تحقيق فؤاد سيد. 
القاهرة: المعهد العلمي الفرنسي للآثار الشرقية؛» .١455‏ (مطبوعات المعهد العلمى 
الفرنسى للآثار الشرقية بالقاهرة» نصوص وترحمات؟؛ )٠١‏ 
أبو صفية؛ تدقيق وإشراف عبد العزيز الدرري. عمّان: مجمع اللغة العربية الأردني» 


؟اللمة ١‏ . 
ابن حيات. المفتبس من أثياء أهل الأندلس . نحقيق م. عل مكي . بيروت: [د. ن.اء 
ا ١‏ . 


ابن ماجدء شهاب الدين أحمد بن أبي الركائب . الحاوية . تحقيق وتقديم إبرأهيم خوري. 
دمشق : نشرة الدراسات الشرقية» ١/ا9١,.‏ 

لل كتاب الفوائد في أصول علم البحر والقواعد . تحقيق إبراهيم خوري وعزة حسن. 
دمشق: مطبوعات مجمع اللغة العربية» ١917١‏ . (العلوم البحرية عند العرب» ج 2١‏ 
فق ؟) 

أبن ماجد» شهاب الدين أحمد بن ماجد بن محمد السعدي. ثلاث أزهار في معرفة البحار . 
تحقيق ونلشر نيودور شوموفسكي ؛ تر حمه وتعليق محمد ملير مرسسى . القاهرة : عالم 
الكتباء؛ 1959. 


ابن الهيثم» أبو علي محمد بن الحسن. الشكوك على بطليموس . تحقيق عبد الحميد صبره ونبيل 
الشهابي ؟ تصدير إبراهيم مدكور. القاهرة : مطبعة دار الكتب» ١ط/ا9١‏ ., 


دع 


البيروني » أبو الريحان محمد بن أحمد. القانون المسعودي . صحح عن النسخ القديمة الموجودة 
فى المكاتب الشهيرة» تحت إعانة وزارة معارف الحكومة العالية الهندية. حيدر آباد 
الدكن: مطبعة مجلس دائرة المعارف العثمائية» .١9815-196515‏ " ج. 

ل كتاب في تحقيق ما للهند. حيدر آباد الدكن: [د. ن.]» 1968. 
بيروت : مركز دراسات الوحدة العربية» 8 ٠١.‏ (سلسلة تاريخ العلوم عند العرب؛ 
(0١‏ 


.١9/'" العربية»‎ 

ستل فن الملاحة عند العرب. بيروات . دار العودة؛ صنعاء : مركز الدراسات والبحوث 
اليمنى ع 385ةأ. 

الصوفي» عبد الرحمن بن عمر. كتاب صور الكواكب الثمانية والأربعين. حيدر آباد الدكن : 
جمعية دائرة المعارف العثمانية: .١487“‏ أعيد طبعه فى : بيروت : دار الأفاق الجديدة: 
١4ةأا.‏ 

العرضي» مؤيد الدين. تاريخ علم الفلك العربي» مؤيد الدين العرضي (المتوق سنة 4ه 
65اام): كتاب الهيئة . بيروت . مركز دراسات الوحدة العربية , ما . (سلسلة 
تاريخ العلوم عند العرب؛ ؟) 

عيسى» محمد عبد الحميد. تاريخ التعليم في الأندلس . القاهرة: دار الفكر العربي» 197. 

الفرغاني . كتاب فى الحركات السماوية وجوامع علم النجوم . نشر النص العربي 035 . 
[أمستردام : د. ني 558 .]١‏ 

القفطي؛ أبو الحسن على بن يوسف . تاريخ الحكماء: وهو مختضر الزوزني المسمى بالمنتخبات 
الملتقتطات من كتاب إخبار العلماء بأخبار الحكماء. تحقيق يوليوس ليبرت. ليبزيغ : 
ديتريخ » ١847‏ . 


الكندي» أبو يوسف يعقوب بن اسحق . كتاب في الصناعة العظمى. تحقيق ونشر عزمي طه 
السيد أحمد. قبرص: دار الشباب» /14481 . 


المقري؛ أبو العباس أحمد بن محمد. نفح الطيّب من غصن الأندلس الرطيب. تحقيق إحسان 
عياس . بيروت . دار صادر» مكة 1 . 4 ج. 
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المهري» سليمان بن أحمد بن سليمان. رسالة قلادة الشموس واستخراج قواعد الأسوس . تحفة 
الفحول في تمهيد الأصول في أصول علم البحر. كتاب شرح تحفة الفحول في تمهيد 
الأصول في أصول علم البحر. تحقيق إبراهيم خوري. دمشق: مطبوعات مجمع اللغة 
القسم )١‏ 

' العمدة المهرية فى ضبط العلوم البحرية . تحقيق إبراهيم خوري. دمشق: مطبوعات 
مجمع اللغة العربية؛ المطبعة التعاونية: .١41٠‏ (العلوم البحرية عند العرب» تحقيق 
وتحليل» القسم )١‏ 

ل . المنهاج الفاخر في علم البحر الزاخر. محقيق ابراهيم خوري. دمشّق: مطبوعات 
جمع اللْعْة العربية ؛ المطبعة التعاونية؛ «/اوأا., (العلوم البحرية عند العربس» تحقيق 





وتحليل» القسم )١‏ 

نالينو» كارلو ألفونسو. علم الفلك: تاريخه عند العرب في القرون الوسطى. روما: مطبعة 
روماء .١5١١‏ 

دوريات 


شوكت» إبراهيم. «خرائط جغرافيي العرب الأول.؛ مجلة الأستاذ (بغداد): السنة ؟. 
1. 
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>" - الأجنبية 
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15615137[] 218لا :مم00 ,مع تمل مم31 .ماع 0015 .1 0تمصوعء8 6 بصردووم1اع 
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أء 2225 06 .532 165 قغنجبة"0 1015 6 تغتتطعم 13 0101م .تام 25256 عاعرء 1" 
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ر«815هقكده2 لز 41/1115 «ننع1تاقم1 ,قتعه11101 ع0 ماتنتاقه1 :ددماعء: ج82 
0 ,2162111235 826105268 1أق25]آ ع0 576201 ولعقوه© 


.0 - .© ن:وأعوطظ ب أموعرعاوعظ-أهض8 ع4 ع زود هل 3 جء06016 عاوكالهادرءة<4'0 دعهون ان[ 
.05 2 .1962 ,212056آ 1 71315011251176 


1 وعصهةعظآ باط لاعانلظ .زه 1<0كه ع11ا(عاعى عألارء :117/6 انمزع 12 [4 . تمقطععج-آاذ 
1943 ,[.طم سخ :تله ,لزعاععادء8 .نإلمتعقة 





لعأأء !د [لآعل 16 مأعمعء جوعه '[اعلق و«طتط' |1[ زتدقع«هك1-أه) واندعوه تراك . 
01 0012© .1لةمتعة0) 0عترمظ 043 2016 ع 125001121026 همك مغأوعتاطور 
60 تأنلع12 لنطعدةغ1032 تامع كناح0 تل 26ه20ع0011)) ,1910 ,أمها .5 :ملاعاوه0 
(90 - 87 ولن13 

جه كلآل[ دعل وعطه 2ه كعلاوأايته: 5عاعدء! 5عء| 02015 67501« 1167716711'سط .[21216©) ,لسمعمعط] 
.1924 ,2206058316 261216 لاصصطا :5ج .قعل 516 2/1718 


اع *71[]( عع كلدهن !07م آه 070865 67(5 701/41 21 712101191165 722517146110715 .(.لع) 
كاه 3 .1928 - 1921 ,تعتطلاناةء©) :قعوط .دمامغةى “القير 
.5 1165 :11 أء 1 عدده1' 





4 


6 71011110116 18517071011116 3 77210011211011 :111 عدره 1" 


ع[ .82 كلاء 2 027 كنناراطءن] دعدم0 صعا[وه مومع اصسسرءاواط #[4هننهان) .أعو0[ ,تأغطء15آ1 
5 1932.3 ,آلء8 .لظ 


ملعك دمل ع4 متموعطظ ه| «ء مداع ا2وء:7 4[ عل أهاع50 هآ«ماكة8 .قتتانآ ,ىع أوة1[ل88 02:12 
(وم0غ<ء1' مؤاععع !0 6) .- 1976 ,لدعلة :1512090 .217 أت 2111 
7[ 701151417110714 7111710114 84 :1 .1701 


(١ |2 2‏ واجاء :7120 هآ عل مللأأوهن «لا :هانء71607 2| بز 5مع7110<15 05ط . 
501 2آ) .1984 ,ت0طها تهمماععءعد8 .211 مأعاد أعق 772فودط 4ه[ 2ء كملمها«اع<0اجر 
(510208221125 .14212 واولا 





بر 5ماءاء 1 :كنن[هل ةق -له بج ممعلهصنهة عا عك كماعدعة0 .(.60) .8 ,روعطعمقد 031:12 
.90 ,[.طام .2] :1252203© .كم1مباو 


رععطوعظ 06 21565ا1ة61؟تتانا وعقوع817 :23215 . لى2706ع4 ) 10/0 ننم[ .تاوغآ رقع نط 0310 
(1265م050اتلطام 05ستء0 و5ع.آ) .1948 


.[ قاعصة؟ 1 تإط وعأومن 14 طنهع! 1160لا .1ل جهجء © 710711 14تهأع 771607124 .0613:0115 
2 ,[.ام بص[ :.أتلض) ,لزع اععاع8 .بولمسصعهة©ت 


و1085 ]طمن .ماعدعاه !1 أممء نلعلا از براعاء 50 4ثته 1«مذامج 77 ."1 مقسدمط1 عاعنات 
.0 رققت:2 لإاأق1عء الملا 0عهة ضر دآ أن ووعء تردسططلاء8 :.7/1255 


7 إزقاعة2 .ننمع '!] 06 1511101نا0 022 91/6 اندع 16 16ل1 :067:415) د16 .لقطعط ,030101 
(9 :251521323 أع 1151516ل0ه1]) .1979 ,84101101 ضع1 20 


-0017111114) #أكأبلاءل ع18 زنزاعةء 50 انمعتته :71460117 4 .ماك 1005 نهنده1ه50 ,رداء 001 
70م) 186 [0 120677127115 1176 ا لعبروم !ج20 كه 4آره1! طأدر4ل ع[ا لزه كء 11 
7 روقت21 01212 1خاهن) اه لتاأأوقة 0157لا :.أتلهن) ,لإء[ععطمءع8 .وعتوء 0 


7 .كمع :زءط لاع رن دءاطه 1 أهع1071:0711ى4 782 .أع2طم 12 لعمسوعظ ,ساعامل1ه 0 
4 ,قةءطعكء5 لنة 5اأمذث 01 لإتطعلوعم اناعناء 001326  )200111.:‏ رلاع 1127 
(ذ4 .م بق8عهع51 320 قامذ 05 لإلرعل2عم الاعتاعع0د دهم - قدم1اع52هقة:1) 





1761138 - كمع اتام 5 عاعه لا بتاع]1 .ترمكورء0) عط أالاع1 [0 «[45170110171 2216 . 
(11 روععمعك5 لدع اولتط2 320 2165 مدع ط 1/12 أه بكده:1115 عط مر و51016) .1985© 


5-77 .:ز011011 الكش أمجاعأقلء1[ 14ئك أالع 4711م ا 211071 7ع085) ايه بزروع11 1 . 
(215 5ن بأسامع 1 تسنارممدلا) .1985 ,كانائتصع1 ستتحته 171 


:5 ,2111086 ةن) .ععارعاء 3 أملاعاولء ك8 ارا عأمو8 معنو 4 .(.له) 1:03 امه 01 
عطا ؛0 28151019 عغطا طنز د5علأه800 ععتبام5) .1974 رؤوعع2 اتأأقجء انآ 1325210] 
(قعع 2م501 





أ كأمزء للات ,226 7710711121 «7ع|07ج نأل ع17هدده! 0 .اخطعط ,عع سصةع©) - أءعووه01 
1992 ,عققة1م 50115 ] .أت 'ل «ناهزلتت 


كاتهل ‏ «عع[ت!:«علأعع6©0 اه «جعع[ه !رع 071» مع أواعمد عععياء يدوك بععععزط ,لرقطعن0 
(60 :501665 أ  ))015/111520160925‏ 1977 ,1/1010 توتتة 8 .عنما ألاك :111 ©6271 2كس ”| 


5٠ 


إن عاط أمءناناءع 2 7عصاط 4 .تتع1ع2606صهة صمعان لمه 112121 تتصدد ,رطعم هسه[ 
ع[ 10 عمعوء«عرع1 أماععم؟ ه طلاطا ,تتممد أذ م810 جة ل أسطة زه 2 -لاه) كذممء بلطا 
(5 .* :602625 [مصطلاة ركناقتة ل) .1963 ,لالظ .ل .28 نتاعلأعل .«تقلل له 


(3 جقعهماءع11م0)) .1968 ,5مل0 .© :تماعطوعء81110 .دمعلواعء 0 ,عوعة 0 .17/1113 ,روعصاعدط 


6123130216 ا 501616 :معد .عطمأوجاكىق عط لزه عدلاة 4انه عأراء 1< 1186 . 
(1 .20 بقعتط 2 [معاقة) .1978 ,عط 0[3 ]زاوم[ 


[1701011124كى قل 4ننااعة كزوعوعآ1 176 [ه 2001 7716 .20 1نا5 ناطآ الف ' ,تتمتطعة1-11هم 

غ6 2316 10116قنا قغطا أه دمع داله0عجع15 .ةزع -أه أها آل طقال - وع[اطد 1 

517 28012[أقضقءا 3 طائت ,11 رخ 510 بطعءة .5ج صدق01ه80 عطا مز لعستقادمه 

2 10211 لآم لمق :تنمت 2 3520 لالع تمع 1 .5 .18 20د 1120030 .1 1150 

,15رمع لطة كعلتستوعه1 122:5[مطء5 :لا .]1 رتمساءدطا .لإلعسصمع ؟ .5 ,18 سمه 
(ععدعنء5 0صة لإطأمهذه[ائط8 عند هاذ] 15 210165 5) .1981 





لع 294 .معررماع؟5 أمداعمنلء 8 زه برجماكثة!ط عطا عط دع الى .نعصمه11 ووعأتمط© ,كمسمخنا[مد 11 
2011 208 ,160 10رمع 8 .1927 ,زوع 1031561516 18322204 نعم ل لط مسد 
.ى.ه0) .طناظ عمع دنآ 


1944 - 1733 ,علة52266092 عاععلنصمدس][1 :عضو .ععابه<ط هط[ عل عج«أوجف [11١‏ 1]715101 
.05 38 


اإعكد70ع 7ع زعم «ع14ت امم ططعه7[ :اعد فتبنه ونج هاطعدايء2 .ماعط لكالا ,اعدطهعمعءه1] 
7 ور [.طح .ه] تأكهع اتاد . 1 1ط[ دعل عتنامه +« ومء 0 


23 262 لدل0طط عل 2غطدال :2ط26:00) ,عع ترفجرق متتمء 0 أعننه اا » عزمدء اده 188 
.90 ,قلعت !© عل 


-120765182 ع0 02101م511 وزعقده0) :هموماعمفم8 .ودمع]](ه 1 - كة!أث4هة ه عتزمدعمدمده 8 
.أ 2 .1956 - 1954 رققت1 1أاصة 1ن وعممك 


0 ك1[ ناك ع0 7710110 تنوء .1.4 () كعدأعحوطه) وأجن2] .إن«ط أن ع[ه 2801 
7 ,[.طم .م] :202ضهع0 


.0 [.5.2] :312 كتامرآ .معلزت 1[ كعع 0ع 0 عع17716 170 


-قأقااقاء اتنا و تعاتسانلا ل :عوععط1عء10ك11 .مونمتستاا زعطءاى 1216 .أقصتظ ,ن1تتتدمجوتدملآط] 
,9 ,رع ضنا1السقططعتط 


1 كهآ] 02 7:167105هثتلالر كه[ 46 160] ]ا .72ع11 ضع منقطدءطكم ,دععط ص56[ 
11 .*11 056[ 01م قهاأمم ل وفؤاععتال0 كاصا وم ,تعتالى .10 .كمع رةه اكه 
.7 [.طم .م] :15132010 ١711162053.‏ 


0 ,كمءءأأدطعمه عل مأه6 .مقسطةخ1-ات لطذ' 152 خلف' ,520211151 4-ألة الإقط 810 162 
2 :1120210 .قنتعنم ا ذ5ذاوعء1 113112 01م 31302جعاح صنك 1لا .كعءستفمدمادم ء2 
62057 تمقوقلط ممع تسذممعم أء لإ قلأ 13ع11 12 ع0 مععامتاط81) .[1977*] ,لقصمهعةل< 

م24 


.ل ع0 م1متعدمقء عموناء1ا30عا أن ومتاتلظ .هاا انساجع4 ع0 1721246 .تلالاتانآ صط1 


1١١ 


.5 ,[.ظ .5] :00162206 .188112125 


كها 10 كهةآ 2ه 'قاتاجهاناة-لت :15 ع0 16ج 1نرع تمه 285/7 .0 قلطم بقسممقطأن 384 اد ه15 
هلص 150أةا ماعرعأا أعل معتاات ودذأتعتلت لا ملل دحو . #ادرعآ تسمال حلت عك عدع ادن :هاده 
2020 .ااعمامع؟؟ قة154111 2060ذنل5 ه50 ,قأقمدع القاعمد5 معن8 ع0 دماممء؟ 
84 نتنذاك 2 أع هقخ ,5م0112 1277851152010865 06 511261101 20256[0) :3مهواعنعة8 

.3 ,25013«جق8 داعدع 1ن 15 6ل 2815025123 13 


كله كعاطه 1 لمع ةنمدم ءاكلم ع17 نه «زتملارعء تارم0 28:5 7اتمطنسالة-اه 5ل . 
مده طغاا؟ ,0ع21[قمقن ل0صهة لعائله ,كدطماوطة؟ بلاععطعط ‏ 1700 . رمز و سول - زه 
:1 20) رقت 1207 بمت1[1 .ضاع 0105© .18 لتقصمع8 9 /21213ع تومت 2550201511631 
224 ععمعء5 02 :111510139 عط ص1 561015 216لا) .1967 رؤوعء2 1و2ع21(] 1216 
(2 :عساعنلع14 

5 611112868 تتهط انال[ .أكا 1 1-أه 4128 .مقطة1 ه16 20تسسمطسكا8 ,مستلح 21-51 ه15 
أكناع ننث ل0طنا :15060186 10232285 7805 1006 وعووع0 5ع2ه م 11 27 7011 
32 15201111085 :7015 2 .1872 - 1871 باععه7 .7لا .0 ."1 :م2ماع.1آ .مع لاء دللا 
نزننا26111) - 11/7( 1 كه :47:71ه لات زه أكعارطة ع7 .(.15 ل0صه .له) عع1000 853353:04 :تقر 
.0 وووع]2 إا1قهعء كتتالا 2ااستتامت) :011 7" ببعل8 عرية أنن) اأعساة “زه «زعناطناى 
(83 .20 5110163 380 30111065 ب0117111220100) 01 ق10مع2 1 3[ااستناه)) ,7015 2 





5ع ةلذ .ل اء ققعصره "1 .11 .! :3م 1110116تت 8011002 .ايلات 11126 .نامس م16 
.7 ,2.[1 .؟] :15120210 .5ع1310131 


ع اتلاطع/ع1! 4171417167 1001 تمك عا 10 لات . 20تتتطتة طسط/ة ه15 0قنصطث ,جلة21 21-5 165 
125ا لنحدظ 35ج 220116011 أت تامتاتقظط .اكعوم سال دعل عملعتامابمء :5 
-206علم 062 2م128[ لمقططمة) .1975 بأطعةءءوص د18 لصضد عاعءءه طمدعلمة؟ :دوع ستا]ة © 
112556 عطء25 ه15 - ندج ه[والتطظ ,تاعم م نااة0 م1 معالقطءممع:1717155 «عل0 عم1مر 

(94 .ل5 ,3 عع[هط1 


أ 60166 اأتعتتاع ]1 أعناعة 28 .ع #1 مالم[ ع[طها ع0اتمجع هآ ع4 ء«رارة 76 .لمقلا د15 

15 أت قع810110)» 5ع 5602166 601108 ,021055192 31م 1532215 و 13011116 

2 ع0 7مس[ :225 .«216هه5210 عتاوغطأهتاطاط 12 ع0 115تنن15تندحط ذعل 
.(1804) 211 طة رعناوناطنامن ]1 


0-1 01 1أهنا 1ع[ عدا عط دعةجماةسع 1 وجا «مططعاء7[ 1[6 22:4 17016 .1-11151م 
-10 001111136 1771111 ,20012 أكمهعا كذ . أكوايك لله كر تمطك-له زه 1-2729 111729 - قار 
عغطا 04 3115م ,نهم الء0) ,رموأول[د2 ,15013 ما ع 5تاأواء؟ 5عع 2552م عغطأا 05 رلإلها 
.5 لإ5 ,عأ ,1518205 154210176 320 عقطقت1!1 ,مقمتصملاصم غطا لقة لماكل فطع اخ 
بلاق .ل .8 تمعلاعا .3841201513 .7 69 لعوبجع:10 1111-2 ,ل2صتطهة لننط 13120 
(20 بصنا عزءعه6 ع0[ عطا 1ه 162116025[ طتتط) .1960 


لالقاغصع 02 ماأتغتاقم !"1 ع0 وماعععتل 12 كنا50 .ممعة زوم جومء02) ك0 . 
.- 1970 ملاتدظ .ل .8 بمعلاع.آ .وعام هلم 

36[ 1طمناة ]1 .1840 - 1536 ,لم .؟] تعقعوط .أكذعكظ 4 ع1زمه عمء0 هص[ على بألدءطتتول 
.5 ورووع:2 ماتطظ :لتقل :عادسم 





:كم ع4 :تومل 4071 عل «14116م18 ع .(.غا أه .0ع) 76عطلىم ,اعرع سصددوت1 


حك 


قاعة .1541[ از كتوع :م0 دع[ هم عهلادهطآ 7467 ها ع0 «0721107إص<ظ 1 
6 ,6 تتطاناءع 0 


عتجمأكة ننه عتطدعل :براءاء 530 فته :ماعط .(.قلع) لإعدوعطء14 .8 .11 0م تسعجة ]ا 
ألو كنلا علده 7" بجعا :عاده لا بب1! .«ع0خ17 رادره8 زه «مدم8 از دعألياى 
.8 ورووع2] 


1 كنزهككط نوع مووعء:2 بره”77 4 .(.605) لإغمدوعطاء54 .10 .1 لسهة لقطعة ,تمسععدة]1 
عله ل" بجع 1< عاده لا" ببى آل رعل مخ 7] بجابرهظ8 ل جمطء غ1 زه 0707 عن ع جلا ألان) 77:1ه دل[ 
88 رووعع2 1197و ج0197ل1آ 


4 128ل 5 18774111 112011 [ 00077271161147 4 .]22:تاع1ذ 803:1 ,لإالعممع 1 
أاكل76 .نررامه وم أتعالهضنعطاملآ :ره عكانهء 1 بسر دعن 1[ [ رار «جدزعاة سماه 
ا ,أناكا8 01 لإاتولء اتلدلا موعاععتررم 


ااإمشقكل-أه «اط-له طنقرر1 01 14أكاتتمل زه 111771 210لاو بررمواعدواط 116 . 
< 448 > 75 ادا نعكلنائه أ[ اتماكورء2 710[01:10115لم 1116 كت 124711071 :4 1429(.٠‏ .0) 
كه ماص ةاعكء2[ ه جعاطاعء8 ,بركتورع ددن «ماعء ساح له «مناءء ]اه ناء جه عط جز 
إه عنهاط عذة 164نئه كتاعديء 8 كزه 1|216 1116 :5آ١(16ثئلاأكا 1‏ عالأالاط:201) ونال 
.0 ,ووق21:526 /21961519ل1آ طمأععصكء2 :.[.[11 ,دماععمعظ .كتدم قاع درو زرده 

(18 .7 و5201 لمامع 02 وماعع واعط) 


428 نل :137117/ذ-أت 151 زه 17071 0114 11/6 7176 .232601© .1 لسة 
1115]01] عغطذا 105 عاتطتاكم1 :تمرجعلط معن -[ابرعء ا هيان1 عر[ا لزه «1701107716ك ار 
ممع ك5 أطوم 1ه 


[ه دء121ك:000) أمعاطوه:عمء0 .لإلعصصع خا .1 .34 لهه أمدمام اذ :820532 ,إلعصدء 1 
عأطء نطعوع2) عذا! أن أتاكقه1 :.1/1 .ذ رأكنا أكلمه "!1 .كءء لامك عاتم ]|5[ ادم جر دء 1 ةأهء1.0 
,7 ,بقعأ ؟قطعقنن ١7115:‏ ومغطعد نه !و1 -طعواط وعم عل 


أناتات8] .كع ع5 اأعملواط عننيم| كا 111 نط كء ايراد .[.لة أع]| أنه بع اك اعد كلظ ,لالعصمء >1 
5 ,أتاكاء8 01 21576151397لآ ممع ععورم 


ر[زطم مض تطعتمسك8] .عدومقةن) .1/1 59 لعاتلظ 1١711.‏ .830 معام ء !1 عاأعنتجووع ,زعامة ]ا 
1953 


07 قاطاق دعك 4:4-ات 311721 14128 245 قكة1/1 صط1 20 صنصسة د14 ,تسمتية نط1 - لم 
06 :28 صاعآط .علقالا 08+ مسف .0آ1 . جردا« فسط-له تعنك! 16:1[ مم دايز 
بع لص ةم ه06 لتنا 1115011161 ععطءو1اطدعة عاأعطامناطن8) .1926 ,11321255017 

3 80.( 








له :11000م6آ .71(115لة !5ط [01:0:12«اك4 ع[أنربه[ى1 .لذ 102914[ ,ع ملك[ 
.6 ,15 تع ]1 

6 ركأاضاامعك1 ممه لا تمملصما .بزررمجرم«1كىق لأمعقامترعطناه امآ عتنيملى]ط . 

(231 هن بأاسممع 1 سممحة؟) 

-ععع 5110 :011 لا بناء1] .1ربه[؟[ اجا #واطأمعع/137716 [4517011071122 عا كنال . 

[٠‏ .2] ,قداعع17 

.51215 10لك اتلئل 1/16 برط ع1نا 1 ع« ضزمعاعء1 «ملز دعأطه 1 إه برونايئكى 4 :1 .1ه0/ا 








51 * 


انزع 7ط إن 11165 1116 ع171أهألاوء غ1 «ملز دعاطه 1 [ه مزع« ماخ 4 :2 .1701 





إن 170272 4م :711تنشوطظ 16 اتتعنغ ع7 تتروعل .(.قلع) 2ط1ا52 عع601:8© 21:0 
د اكد جدء[ز أو«معقلء 14 ننه اتتعاعانك عرزا اا ععرعاء 3 زه «ر«ماكفلظ ع1[ هذ دعافللراى 
ر6 5162 01 لامع لتعظط علرزه لا بجع1]! :عاره لا" بجع81] .رفع نازع كم .3 .ل له «72707:0 

(500 .ل زؤعقصطعكج5 )0 لإلاع لمعه لعولا بوعل8 عطا أه 5لدسسصسة) .1987 


- 113122550 0110 تمعلمقطمع7/1١‏ .مممصاط 71 5167712771271 عرزع 47661 .انتج ,رطعدماتستك]ا 
9 ,17 





از كلاق 1زء[10 كيهان كعك مع( امتعطاه14] كتتماسضير5 غ21[ ٠اوعع4116‏ «ء(غ . 
1132550152 00 نتلعلحطتت 17/1 .عوصدعرعناءه 6ل «عطعكتجاءاه! - تأعكةطة 4ل 
,19/4 





كعك اع ]رآ الع كمسسظ ع 1أعكأ١45107107‏ 1 اتعككة انتأعاء2 5177167 ٠107‏ إزءميز 2 . 
17 00 نعل و5طمع7/1 .كا عنمن[ طول «اعتساءععء 17 قاط 2/711 
.1966 


,21-011772 رمت ععط1ط .لقتصطخ ه16 لتستسقطدةة طذلاخ لطلحل ' تاطث ,تمستحضصة ان 1- 1م 

,627171014711 26 0110011 014011 07 10711 5616711147111 2ع1711( 16 مللاطه ١0‏ ماجء [أويعده 

115 ةغل -[ت /[0كة 2ل 151 4فعتضال 157 أء تيوه 4( طأعلاه2ط4 تاطقل ع«واعيات 

-[تانالعناءآ .معأه1]! مة7 .©) أأعع(20 15201065 اع 1801011 اتروع مو بره ااه 
6 ,لللء8 .ل .8 ملآ ,6ص تمساغه .1895 مللء8 .3 .8 اسسمم ه82 


313 ورجهة مدرو تبرعلاه لر1 ءا كزه 015 اكلا 2774 كم انه 14 77:6 نه نلات/17 8020 رعسم1آ 
,.00) 220 01110131[ .2 .8 :إعاعه لا ببعلة3 :.200)© 0مة أدة2آ .11 .ل :6م18 .لء 
(315 .20 الإطأتوعع ممه1' 3501 11231 ,رلتتقطط 1ط 328:5 متكيكت89) .[1908] 


1 ةقتاطء ل .5ع 50171 2001 1716 هائكه ا(عاززء 7 إن طاول 7716 .12971 لغ ,21121111ع8 تنمض[ 
5113512177 158 أعتة نه طااا باعطعط صآ .[.0 .قن رطم .م 


عدلاء1] كع 7ائله أء رعكورء اك 1ك جهن جع أأمماعجاء نال دمعهدرم1 .(.لع) وغاع نمآ 
.015 10 .1811 ,]م .ة] :واعوط 


17/137 11312550 010 نعل دطوع1/" .كلتك «عطء ساماد[ دع عنطء ززععع 0 .خآ ,رطعمآ 
.أءمء 2 225 :2 .80 [.0 .م) 


017/11 ع1 11 ااتكط املاع 01 أكا 4 #قاصط 27:4 «مأك'ت84 نزطل .طمعد10 لتقطء1]1 ,لإقدرعآ 
عأاطه 4١‏ أعناهجطا بررأوودوه !1ط أمصنعق7] داع نونك ةما زه بردعنامعع1 ع1 «مردب دع 
مقع تزعصهف) .1962 ,أتماع8 01 ل[اأووع الملا ممعارعمسمة التماعظ .يروم/4510 
,665 2204 قاعذ ]0 '7الناء72 غطا 04 ومناقع ناطنظ ,أاتساعظ أه بإازووع الملا 

(38 .20 بزوعادء5 أقامع 02 


12 1721500 1071 :2111581 71-]-0 د 854 1ع -أه !ونه 12:11 آلر 11121 .ل .لذ ,دعم 6.آ 
.1990 ,[.طام .ه] :22203؟0) .10:1210ه آأكننأه 1ه 


14 61766 35» 10(1اأطأطعاط تنه [ه عباو0 00121 .01 معد[ .[ .لذ 1لمهد .1 ,ده15ل1150 
اكناعلاك -ا 7ك ,7:0071مط ,اتجلاء كنت كا[ ععتتعةء5 116 41 4اء8] «<اتده ]ك1 اج بروم أو ءءء 1 
.(لعطقتاطتاتمد نا) .عامط زه اأممتاععظ عطة [غاطا 0014110:1كدى4 1 ,1976 


515 


-451701101711 751777161115 وع0 772116 .تلذ؛' دط[1 تتدقد-لد تلم ' ناطم. ,تاقنطلة سح 1-3/1امف 
ننه آل تتددكت8 ألتمطلق جهم عاع12ك 27712 أجاع 17 غات 0077187056 012825 ك5عل 11/65 
561 .ذخ ..آ عقم غتأطتام أ أ110ئل56 .ل .ل عقم عطوعة'1 عل انل د1' ...عمج قز 
تنا ط[صة 2 ,6متل1مساة2 .و[ه؟ 2 .1835 - 1834 ,بعلة:209 علتعسمتءمدس] :مموط 
ربنع أقطء ١7/715565‏ معطءوتدسة 151 - طأءة اط دعم ععل عاطعلطء و0 1ن ناته[ 


- تنتنتلكعترءة عز70) عل .[ 1/1 18:01:01 نكاوس [:1طتجعا-له 1120 .1125*001 -ام 
5 ,12235/2 :2691010112 ,106 متسل 1 .1894 ,للقفظ .ل .16 :امنناده 82180 
اتتحل 113" . 1«متكاط 6 ه[ 6 اع 6711 1ززء 2771155 '] ع0 ع«طار 6[ :118123156 1520111011 

.96 ,22102316 6116 للتاطنط] :231215 .لانتة لا 06 03153 12035 


قع1ط831 .0 233 الناقة ها أن غ6اتل8 .لعه ل دعاعءطمىط دومل) طمطمطط - [ه إأتوفا . 
- 1861 ,12022611216 726116 اءمصس]آ :مامه .61116 امتامن) ع0 مم23 أن :11221 عل 
2 35م 66 1أطنام :11ت أمع 081 قعع1538اه'0 5م 1اء00116)) .15آه؟؟ 9 .1930 - 1861 :1917 

50166 251210116( 





2 ع0 عئئأهغ815) .015؟ 2 .1964 ,تتطسقطتاع] :وقوط .م رمعا[ ع «ل تدوع[ ل دوععدماة 4ه( 
(13 - 12 بعمومعم 
ع6 4| ع0 1461:11:12 :1 .1701 


.40 ,[.2 .؟] :عكلهن) عرآ .ءاوربروظ لك الاألاكم1 '[ 3 وفناترعكعة عم دع رزمجررة 14 


كت 51 116 11 1724111011 2716 772757077161101 .(.0ه) اأأعرعك8 ,رمسطهواآع20ع31 
ططتةن) :1ه لا بناع[! بعع 201750 هن) .ع 001 4 جما1درء8 .[ زه 207161 101 تنزوووط 
.984 رووععظ 101219761235113 


26 ره «مادورع ”1 45714220 :77 (.125 همه .قلع) نتططه5 .2 .0 0صة :1/13 ,أمطئعبرء1/ا 
برط 27797 ©0-[ت 77:1246تم انلا[ +157 1164ل زه «دع: 7لا عاصراى إه عأوم8 
.1940 - 1932 ,ر[.طام مس] :مكتلهن) . زكلته«مع82<8) و12 - ا'تنطل كلظ موه 0 


:5 .لمع مذلءقظ أوعسسظ »ع0 ععداءء2 .ع ؤمامعاده ] ع0 16أه<7 .أعمع11 ,أعطء كز 
,وتنتتتةصصساغ 8 .1947 ,ذمقلائلا - «عنطاناد0 


1 كععلاوأكآلر د5ءء14 دع[ ع4 41510714 عأهددكل .513:13 76056 1١211126055,‏ 13111155 
رأ0 283 مأعتاتاكه1 :نقمماعنعه8 .أممعالء1 وتردسب[ام اه هخ[ ه1065 7101116 
([ هلئاع 120520 86غة5 ر5وم3ة 231 615112215 7أتتتا 8551015 ,[98ه1عععة8]) .- 1931 





5 0 511061101 0(ع05 00 :1120110 .[116ب :422 5087 د05النتاكط ‏ 
ع وعطقعذم 83510105 ع0 625 تاعوظ ,«سذمث أعدج 1/11 10110افه1 ,رقدء كلامت 
0 - 1943 ,2202ة:© (١‏ 113020 





[ورلع :هنا وعمنةة1أطأ8 وأ ع0 ك0 1ن كلتاتهتدة دج[ ير كع أم اداع 0 وعترواعء0014 :1 225[ . 
.942 ,[.طم .8 :1520210 .10126 ء04 





ةطماعه 835 .#أعتهمدىهء ماعاتزعقت 2] 46 ها1«مادا ع<05د وواللتاوه وموعيه7/ . 
.1960 ,1035 11دمع 1ن قع1826105ق6كم1 ع0 عم العمناك مزع5م 00 


50185 لازع271هع71ع2نشاط لجها- اا ع7[ عع كتةه 4 ,عء ااه :4 مجه 34 .0تعده ا ,دع 11نل3 
,5 1931.6 - 1926 روعئعطعع8 25623115 065 ع212ع7اأوطاء5 


نل 





8 ومع عاعسصلسع1ظآ) 1154 عنمل ««زهم أكاجك1 در«(عطهع4م دعك عاجمعاناع117 . 
,كتاقطعل ه80 :)501521 .(وععاءء 171/7 و«عمعمة تاعورة 


ر[عنام ص] :1/1200 .كأام2 مم -أه عك 14ننةاتقايه :نأع ص 0دع2 172 .(.60) .هآ ,هدتاه لز 
183 


عنطم0ذ5هلتطم عل غء عع مامغطا عل غاتهة ا" .دن جموة دعل ع0غش/ة عط .«ممستملةا صعط وعده 3/1 
15 6غ تتضعىم 13 نا0م غ[[ط0 .8642122082106 011 ,للامستدالة وعط ءؤزه840 01م 
6 اع 31336ج122؟ 122011052 عصن'ل ملع تمطامعع2 اء 32256 [22تعه'1 نمل 
عأعصةء! .ذ :ناعه2 .1412 .5 8م 965لا 2عتاصع أت 111622165 ,قعناونااقه 20165 

.160 ,71215001161196 .2 - .0 :2315 ,16تتا مما .715 3 .1866 - 1856 





.5 بلط بجعرطاعط عط ددهعا! 4ع أداأكمةءع1' .«مملق مع17[ 1[ كه :5027161172110 . 
250 ,0561211221111 .ل لإ 121001161108 32 2120 1012 2 أتاع طق أترصناة اام ,رتل 0ة0) 
00 212593 ه11 .311617طع216118 .0 لز6 لإتقامعء تصطامه أفءتتد 2351:0520 طة 
,3 عله80 ,01065 مصنه1ة ؟أه ع000) عغطا 5ن8) .1956 رووعء8 19أو ]عالدنا 721 

'1 256 8( 


ا .أععننطله8 ب«عطءعكاطع ةق «ع2 عتأوهع 026 2175 تجن 41-17 .11 .10 ,عع اكز 
854 ,[.طم .م 


.[1947] ,كمعطوظ .لآ :ع 1مطهرآ .سرجه جومء© 10 :101 الاطة 201117 71 إعلداة .ل شنطم ,روتكدلا 


1 ذل ددعتت ذأ .أأأمء:ا © أأثلء 1111م 1ك مأأمءع82 .وكناوأكلخ 021210 ,ممتتللدلر 
.05 6 .1948 - 1939 ,عا)2ع021*'[ +عم 12511600 :18052 .111120ك 
(عأضمع1'02 وعم مانطتادم1'1أء0 عمماجمق اط طوط) 


«مأاونر ةلك 7وم0ع2» :20د عأء8 111 دعم 711ء2 1 عاأترلعع ”© 1 هبز رمج 81 .2025 ,بامعللء لحا 
,1960 ,770)كناعاة1 1 2علد121! :50112 .12151 120 


02 :17 11071هكة[!أط«أن 6ابه ءءارعاء3 .(.قلء) عمنآ عمذة/آا كمه طارمعده1 سقطلءعلم 
:3 .001 .- 1954 رووعع2 /076135167[منآ عع عط صردهمن :عمط ,عع لمطسوت 
.أمظ 116 هات كع ممع ع[ا زه كعء 7عاءى 112 هاه دعأ امترع 1ه 4 


طخ 0ع21أقصةآ' . 1ادردا ةسل آ-أت زه دعاطه 1 أمع رمدم« !س4 ع:1 .01:0 ,معنتقطاعع 1< 
,[.طام .ض] بقعم فطمعمم0) .5100وية؟ متناذا عط 01 صما لعمتدسم 





قلقت ا - عع متام 5 :عاده لا بجع[ .كبرعدووط #عاعءاء53 ٠رماكط‏ 214 بدن 01 1و4 . 
الع 


]2006 :امول بوع81 له 204 ل رااوتنارل جز دععجدعاء 5 أعمعدظ 176 . 
5 65[ .118 أكنا50 .2 2314 12132362156 15301111011 .1957 رقدمتاقء تأطتط 
1990 ,50 وعاعطة نوعاعة ,16ألو 1ه :| عنمل دواعمعره 





ك8 ملعجزذ :عأعه لا" بجعلا برتجرم جنم ك4 لمع نهنع طتمطاطل اارعأاع مل زه 83510 4 . 
مقع253551 20 تت211 سصتعطةة 1/1 أه برماقتط عط دز 51110165) .7015 1975.3 ,عهاءء17 
(1 بوععمعم501 


كعطط 11 كا زه «مقاقلط دلقم :1/00 [أه17 زه 00لع11 .102110 صطو1 ,رطاءهمد« 
.كأه» 3 .1976 رووعع2 0082طع: 012 :01010 





115 


61 و[ع0025) :11/120110 .« 42071[ » 207:57 أع0 121510714 .121106 ,رساوة ععنزا0ن 
9 رقذقة أعدجع 111 1600اقه1 رققع ا كأ اصء 01 وعد ماعقع نتاوع لم1 عل 


أع تتمتعلدععط :هحدم 8] .ععمءتء3ى ء متإزوده!11 بوععماعءلاة أعد عامع2اعء0 ء عانرء :0 
 071‏ ,ا12آ 


1761510112 عق2ء00 :عقدعء00 .اقعع4/1712 117 0 برودودى 4 .0121 ,معوععلعء2 
(30 جنتنا1 2 طاء1لع784 أ 113121111131 11ا :516213 815102162 جاعة) .1974 


5-5 :11111118 .271614711711أم 7101١2‏ جاء 118071 .702 26018 ,لتاعقطعنعنآ] 
1 10122265 :0325 16نصلهعمع12 .1472 ,5لاققاممتطماعع 1 131111161 
-علتستوعلة 1 .ه27اءء[[م) ممعم 0 71011107111م1ع 16 7004:17:15 .2312115 م تتمتعوع 12 
معاعاء تصلعع صتطا 0م70 ععماكء 20نا 325 2ه تتامزعع 1 معالعغطءة5 مصعم ده؟ ععاعصل 
غ211 1520 الأعاوع8 2153101111611 .عأعقطقنا5 وععغطعاآ وعملعة اللعطعءعة 
2 :1949 ,معلاعت .© نعاعناصئط م05 .162ل تع صطعد متاك مه؟ .ووقط سناع اماس[ 


:2 .5لمدمعء5 .خا 31م غاطعءمتحطام أء غاتلظ .عطهاوجاكمه '[ ع0 772116 .قوع1 بنممماتطط 
(2 .20 بقعتطج[ماقة) .1981 ,عط ج[وادذ'1 ع0 3101316 ساعاما غ1اغ500 


زه ««منأاقتلء 1 كا 06:0 متاساة زه ا«مقامءء م0 ك'لتأعيط .0١تتسرع8‏ 8097220 ,زتمم1اط 

011121075 +107طع لعزم 4عجقع )2111‏ 05 كع 4ن !و7424 [ه1د0 711ل ووعم[ز 

1 127(7ئزع71721ز0 ته 1/16 كزه :1107م أكانه 1 طكزسد عاتأساكعهط انا اعد 1 عا عونزولناء م1 ) 

نحط لععانن 1 . ( #امترززه[(ط-له للق 'نلة «ططآ هم«بديمشضاط اال 44 ' ناطق زه 1:6هل1 
.[1950] ,أعقدعقط سدم .1 .ةا 


:16 إواظ «زماعد كع 2:261أع كعك 111601 4] ع4 171517147717115 عع[ .أع1ا لتق تتسسظ ,عاللنامم2 
- 10252 :معقط بعاعغزى عالللز يبه “[1)11 ناك ع قماغ نمام عأجععم]«مع اأء عء ام هلاوط 
(42 زقع2معء00 72 اع وع226016921 6001065 11211165) .7015 2 .1980 رمم امسفطت 


211 هآ .[ هم عععع عاع] لال 8010605 :ع ا5ع ج4104 .1 .013110115 ,165 3 مرعامغ2 

:5 .112232 .[آ 31م 15223156 1201161101" :1903 - 1898 ,معصطناء 1 :متجواع.آ 

أ 580111052 :1927 ,ممقصعع :215 ,16ل 7صصسغ 1 .1813-1816 ,[م .5 

6 عناع ه2131 1ل 5عط213 ١7655160125‏ تتاعق 06 06 تقططع211 ممتاعن 220 

«لآء 42815 1021 ,اكععها«األق دع عملهامواء:5ى ,726 .5لاقمع1ه] ودانلبددات 

أة «دمنانلمة[ .اععاساعاءىء8ز] اعطععاطه ع4 عقط ,[آ ,ماله 1 عطعتاء ‏ أماء اننم 
.6 ,212222550112 0110 :لع 71165530‏ طأعقنا تم نا ابوط ع0 130111521 


ماعط .عططهو51 .ىن .1 .0 بإ 80160 .متطمم ومع أعدروعاواط األنهان . 
.6 ,[.طم .2ض] تستعطوع 1110 .701 1 دا لعا جرع 1 .5ام؟؟ 2 .1845 - 1843 ,ز.طام .م] 





3 عل مصطلافط .]1 قم عدتفيعصةعا طلمتاع 1-201" ندعن16[امونرط ععل علاط 6ل . 
]© ع0 كعاغانهام دع كعلاوممة اء 186565ممربرط ,1آ ععلانا ال 2216م علء معدم 
2 616تتطعىم 12 عل عمعع عالاءا نال ممتاتلقظ :1820 ,متاتع8/1 :وعوط .عغبررة| مامز 
]8 سآ قهم 11 عءلانا نال عطمعة"[ عداى 0تقصمن211'! ع0 ده ناع نا لها أء 1 عننانا ل 
7 ,كتعططتاء 1' :8 جاع[ .07717114 ااتداعدء عهلبو هرعم0 أعددءاماط اسان 

4 17101114 2جعم 0 :11 .1701 





© 20/020102 قلتلقط !1 عدم 11 ع117 نال 17222156 وتاع1ا 1130 مأاءدووقط . 
رعغطه8 :عقوط .ءنتررفاواط عل عع[ فنع ل2 ناه ,تعدا دعل :#101 هموك ...ءغتررءاواطمزر 





و 


119 





5ه وع1 ناد عمل قمعت لخ '0 دمغط1' عل 16 تماتعمتمد 00 .دعمإنعو8 دء/زه 7 . 
111 - 1[ ,قصسادط .]8 عدم 12011 ,عغصغامغ2 06 2020101165 م2أكة 165أ211 ةجر 
0 ,ه8120 :قاعة2 ,تتم مناغ ,1825 - 1822 رعة805 :واجوط 


77 ,121م1'0 .ل .© نؤط 310 أمطتة لتة لعا اقصمء 1" ,أدعع4 :]4ق ى'برمرعاه:2 . لإلمعاغم 
1984 ,عمماعء/ - تععمدمة ارملا 


أء9111 42037 ع0 2247/22 ه|ا ع0 وكا مر لاعلا كتزمء ع4 172124005 دوع .5ء105 رعتواط 
0012065205) .1987 ,52نألنن) عل عطوعة - متدوواط ماناتادم1 :3712020 
(1 زكفاعمع0 


.(.155] لطة .قلع) صعمعتطةم)5 أومسعظ 220 اععودة 5 1115 ,عقلمتمصعط قصدط ,رعلءع1]2 
كي علج لاط[ عذا انعا ع 41:6 17151177161115 15ل زه و«مناراءء نآ 872765 معرر 1 
155102 .1 : «التقطدعطامع] .مع 1 تسطعع 1[ عهان هاتآ 7110م ننه 1و4 171 برعرة ى 

.6 ,5822:0 ناا .ط ومط 


دعك ع«أمتكتط] «لع ععطاء«عطع8 :ع «انعأه اء عبوذاةن 2[ 21 ع «نررط .تلطوه] ,لعط1]25 
5 02 1أع00116)) .1984 روعغااة| قع1اءع8 وعآ :ولجو2 .5عطه 07 دعلني 1 اه دن 171611 
(222565 عتطامه5م[1تطم اء 


65 :6 1دء /" . االلااقعع417712 1( 101714مظ .عع [أع نط1 10222265 ,قتا طقامه ترماعع ]1 
.5+ 1165! 11116 0132265ل :0325 20011مع25 .1496 ,11311121 
طتاعغط 200 ععأع اهلع اتسستوعله 1 .معببماءء ااه و«عم 0 215 !نامز وعغ1 ك[انتزصول 
5 اقكأغطاع5 معاءاءضاعع تصطا1 021 ععماء تنا 051325 تتم جع1 عا لتطء5 
6 .1558 111128أت[ضاكا تعشاء أاتدد 220 الاعأدعع اع تتدةكنا2 ,عاعوطميظ ومععطاعآ 

2 :1949 ,رععااعءع2 .0 ماعط 2م05 .162ل أعصطءة عرتاع 1 


:120110 . (771/ز - 111ل[ وماعزى ) عجوم ا أء إنوء مء خ«ة8] هالمصضاحوعط د[ عل دعنرواعماء ]1 
8 ,[.طم .م] 


20 ,15110116 8010012 .4:جقعم ونه جه/ة .ننتتطعقه[ 66018 ,رقنا أقط8] 
بأعلعء .2 .ل أء عطع180 - 210مممقسط .8 عدم عم تلشا معت مومه ,عدنوجصة:؟ 
:ج701 .5لموعء5 .م أع «عطيع]ا .25 .354 عل مم1اة02ط13ام 15 عمعنكدح 

(20 ب223عتقوعم 260 51012) .1982 ,تسراعدتاهوو0 


0 .لآ نوع أع 0716:116«اكه ع2 «عطمد إعل عوعطةظ .(.60) أعنامة84 ,مقط هزه - معز 
.5 5 .1867 - 1863 ,00هناعذة .8 مه(آ عل م15 :11301330 .ماانايه) 06 8 


وةعأنلة[11 :لامع05 آ/آ .1اردمء :ملحلاه مصحراآ 1871 6ه 1ت تماق .ذم حرمحظ8 ,ل0اءأدء5ه ]1 
.1983 


كع 2216207165 دعل عاط ) 77227:1ل1-له 1252171 51025 . :ونال لسخداج 0تسطخة دطآ 5310 
1511001160101 عمد عغلغع 26م 5ع 1لصز اع 2065 ع306 5ناأء 1120" . 1611015 
5 ,25056:آ :قلعة2 .6غ طعداظ ولع 6 1] 


2217167 «وأأ 11 طار الت ر[ءداعءم :ه1ه :ع2 .(.05ع) ومجهم9ء113 ,لا لاجد .الا ,رع م521 
17 5161261 تقلط نجوه 1 ةا 


518 


:ماع52 .17-2 .5 تال .ط «تصسدهاة ريهز نلق :508 د40بادظ .مللدال ,مقدددد 
.69 ,[.طم .م] 


عي[1 زه لهات 11127 ع[الاناعاءى نع «طع 8 ججة برعم[ م:ا مزع 1 أهع 7421167211 .8 .0) ,اخأ !52 
68 ,ر[طام .م] جلاع لاد قتع[ .ععع 4م ء/14100 


84 ...00 بطام ماععمع5 :.عصظ ,0<)10:0 ,ععطماوءاكىم عط [[4 .ل 1132010 ,12061:5 2ك 


0 ,إ(دهاكا8 عل :دعؤه[6) أامأادءاءن) عادع5127:1[ .علاتسظ ,رطا تمدم-عع 522 
ضمغم صتطةة77 .11[ه1اء8 ى عه 09 تإطأمممع مطع1 مه ععام قطك 2 5ؤ1ز717 .عونا ابه 
10 51110165 2122 هقوطاتصرة) .1985 رؤوع2 125011110113 51111502132 :.12.60 

(46 .20 بلإعه1مقطءء 1 0ه ه1151[ 


أه«عسء 6 ع8[ ارا ععماظ كأ[ 2:4 471|كآ ازا برممنمناعءى06) 176 .لعصطع كا ستلئتة ,تاتؤةك 
82512671 1اتللناكنتطا طعمه1' عأئنا1" تمعملمط .بردم نهوججعم06 ع[ا زه وماك قر 
(38 .50 ,562.7 إلإأع 501 115011631 نكن عط 01 122035 أطنظ) .1960 


قصتط بإ 0عالل8 .ارعدوم1 و تمسضاظ زه "مم8 از دعأو ياي ٠مز0‏ 17151 22:4 معترءةءع5ى 
:“171701337 .ع0 ممعت ١١(آ[‏ علسدءعط ل0مه 0222:60:91 أاعة2 ,نضناعاة ]111 
(16 :28قع1ضنعمه20) 511013) .1978 ,لتتاعم ه6055 


06١١‏ بققلةطاة 1111 :00هما .ععصعطته 1/12 1نرءةء5 


:23115 .عبرء8 علناه[ 40 251707107111425 كعآطه! كعك د5ع167ترمعء[م2 .لخ .[ ,5601110 
3 ,12100 


51ه0) تنماطه:لقم طائامى 1176 [أزه عدعنع! :20 1156 .لتتقعاتء8 أرعط180 ,أامدء زرءع5 
كعامراط بعالا إن كااللامعء 4 1نلعجره اا 14ئه [جع :د72 1أغابلا ,كعلع 01101 13124727711 
6 رذوع:2 2005م ه91 :0100 .نز نازع بأفارعع ] اتع ع3 عا ا« مطاعواة زه 


.5 ,[.20 .2] تقتناعةآ هآ .مانجمغ]] :تويال :1ع 7707مط 171 10712ه ألا ات 2) 5212 
2 1 .”327 


- 1967 ,الح .ل .كا ندع 0اعرآا .كاتية1 ا جطعق تاعطععاطه ل دعل ماع 1 عدوت 1121 ,متعجء5 
.015 8 .1982 


نعطو لق :5 ١701.‏ 
.111111017170]6ذخ 170100 


071010 .نزوه21:0(ع2 1 زه بزمماىا8 4 .(.قكلع) [.1ه أء] طمعده1 21165ط) ,ععع ماك 
,2015 5 .1954-1958 رووعع2 ناملمع 012 


3 ر[طام مص] تستامع8 .ب«عع سيم اعكمءطلا «عطعئنةعطء8 عاط .عاعمللة ,عع ةاعم طءمساعاك 
.6 ,[.حم .8[ :عددهم لا .م11 مااع أاباعة .) 21 عرمده دن أ 1١د‏ اماع01 أملاى 


-عتاق122' ...1953 :2620جع0آ1] .طلا ةم ]ل-اه بعسيرك 82165 .مقسطة 21-1 لطث' ,11نك-ام 
بكععآار دع[زماة د3ع4 1107«أنعدعء2آ .نتن لاء تطاع5 .0) .1 .) .8 هم 1223156 165 
0طل' مودعم عتتررم دو عاعج'] جوج عجن ععطم ع4 عأععاى عدجة لحتل ينه نتعا] أ لاه 0566«تدمء 
عتصسةلدعم:! ع0 015510821565تطده )0‏ نع تتاتمطو]عاة2 .اذ . اإناى-اته 1ه 1 -اه 


4 


.6 ,2.1 .5] :ا تاللمةءط ,غصط مص 18 .1874 ,وععطع هو 5ع 6121م ددا 


22 معطعوعع دنه تع .طتعزياد دعل و'طمد-مه ««#اةعله-أه :3ع 11128 ك0 .طقعطناك 
.4ه /0602001232آ 111 74105611115 تاع 82105 5ع متنطاتودنا طاعطءع1 ل أقطءعة0 سقط دعل 
00 ,2215355011 0110 :8 2ماع[ط .854211 7١‏ قصحظ مم9 ,200 23379 

(5 .80 مقع طمتععمع©) لصن مععلضصم6أولط ععطءواطوعةُ عاأعطاه1أط81) 


2م 161[ أعنضاصه لال دعك اتأع ل 1 :1<01107:1150[167ى4 216 طن[ 1صاء] ,أعغناك 
مص 117«مه هل[ -ات #عتمة4ق 62[ متجعائكهلط دعل عسيازءطجمء8 «عل (١‏ لتررعاءة ملام 
ددهم معاتعط 70131 ج06 تنمع كته طاد8 م0 لعقطاء طعة قعل عمتجاعوععط ]ا .وزءنع1 +246 
1 1611 ده 1 201لا 2158 ...معع قطدعمه 1 10 منتمطاوعء8 .1 لمن ومامدورز8 .مف 
1914 ,رقوك5 20ت أوو2 .2 .ذ الاتقتطوعطه 1 .5162 1 





ععاءمء 17 :177 1ه 2867 كر 427 17017077:71ك ار 10ل «7عع2111 اع طاع84 216 . 
6 #اطعتطءوع7) 2115 غ128 الصقططة) .1900 بمعصطنكء1 .0 .8 :م لماع[ 
0 ,13862 لقاع تتام 11122 5قتالطعقصاط أتتط دعا شطع مص 117155 طعطء15 2 سعط 2 3/1 

(مأأط 


((5170711011ك /4‏ /2ع21/1611611 74 .186521161اء11 م010 لصد .71 [ق10 ,2010ع5 
4 رعقاءء ل" - عععماءم5 :عاده 7" بجع1! .كعسطتجمةانامبء1 عط كأعنء ةسدعمه0) 
(10 زوععصع5 لون نووط8 0صة 3165 تصعط) 18/12 01 برماوالط عغطا مز وعتل تتاذ) .015؟ 2 


أء 108أ1120116 به1110لظ .عحه3 ع0 انماع ل عك 0716715 كع[ ,ع4 زدعتن عدم مات دعاطه 1 65ل 
6 عل 31م20< عنامعء© :وعد ,ع1لتده2 أعتامق ص8 21م م215 لع سحتام 
(206016921 عتأماأقتط'0 وعععناه5) ,1984 ,عنا1 )تأمعتهة عطعععطعمء 


:285 .47161671116 1701707116ك3 'آ[ عل ء7أواكعتط] جلدد دعتاء «عتعع2 .231 ,1322219 
3 ,ركعة 1 - ععتطاناة 00 


.2 مكنةه لاك ع4 0:071:4«أك4ق 2[ ع4 كعطم عل دءانعة1 كو[ لود دمألنناكطظ «ز دوماء<اء 1 
0 .طم .م] نقصماعء820 


دنع 232 6ئن201ا أء تأطهاة عام 1!' .4'25170710:11 كع 11) .1512ا01) 7ط1 أأطقط1 
7 روعتلاع1 5علاء8 وعآ :23235 .مماء:8/10 


عا ع«ملزءط انمعء 0 11410 116 ا «مأأمعادهل1 ممع4ق .اامقمهظ 1ددع ,كاأعطط11 
غأدءع0) ]0 لإأعاع50 عاغداقم 110921 :لهلممآ .عدوميويةءمط ع18 0م ع 0ن 
1 ,رعتهنارآ لآط 5010 ,لمداعءع1 0ه سمتقأارظ 


زع 18001 أدع؟©) .111 رمع تعلط دع عوك برأنعنوء28 عط زه 1710715ل[وطاع1 . 0.7 ,تعورمه 1" 
2 ركوء21 280ع نط0 01 ا1وط17ملآ 


أع4 [714ماع نل ةز0116107:19 هاناجاء20آ هط :716412 مأعدعاء هأ نر دوع 270ء<4 .سوطعاقط رععره 1 
(21 بمعتمعة 9 واعدع) .1974 ,معادعن) اعل وعده 201 :1120110 .اعمج ةأأه0 


عدت تمعكنتقطع سصتاعاءع ]1 .لاع تعاعكترنه و0 دعل «كايفط 1214 أمظ[ عز(عكاع1 177 1 
ب ,15ع2028 [ع111م 


.مقلع ]6) 116 [ه علاع )021210‏ : !اللا كلدأق 2722716 2722 .1012 لإصمطاممف ,تعصتنل 
4 ,711115 غط1' :.111 ,لوم اع 1 .ع6 1ل سقط ععنص عماتلء اووعصء 0 


5" 


.6 15 الاكاء 11 16ج 7 :1 .701اع 


,531011 لامتاتلط . 0151[ «لاى ناك7:01/12 14 .101223265 01972 ,2ق2ع1311 - متلننال' 
2 ع1 عع تطللمتر1 :أعلماواع .ممع 1211" - 10110" .[ .0 :73 601065 رمه 1أء532011 
.6 ,11220156 11623116 عل 501616 





ل 110116قكك طهل1أتل .ممه اازعاء0 4125 1!![هط كنرمم د5ع7الات كع] اع :111121 هر1 . 
2001 ,0210115© 103211501115 165 10115 06 65[ لماوع هج عع386 ,ع2226 غ<ه] 
0111 21251 25111565مع أت 021165 ,21510510116 ناجقة322 رعلمتزامممه1 12 عل 61106 
- نان .ل .© عقهم ,5 11 ع0 6ه 3 711 ع0 عاعرء) غ1 أمقمممك ع6ع1لمعممه 
بوعتقصع1 قتلماصع 02 35أمع1ه50 :0151236 أع ساواعآ .صععع لله1 .354 اء دعمع 21 1" 

130١ 


2 ور[.طم ص] :عاعه لا بوعل8 .«ع0هعغ1 وع1107:10زن 84 4 .1 ,بماوىءس1' 


أم مع نجع '! ع0 اتنتلل 2 1' .عتروم وركطل 0 تعطه جه جننه :2011 عجنناأيكن ع[ 96 6ن) .هناك رأعمعء7؟ 
,225 116لغطأهتأطاظ 12آ) 1985 ,51504520 :وعد .00103 1431123162 أعدط 03 هوم 
- ب[عءعىئ رمدكى 8216 :ع0 فصتت !أت مم اعد لم1" :(عغقتدمامءع06 ععامنوتط*! سمناععلام 
.1984 ,[طم .82] تاعتتسكا/اآ بطعصتاكت .ارعماع 01 مسلا ندرءة 07 جز 17 ألا عتزءكتطهوجه 


6 ,[.2 .5] :1[1[8الاء5 كل[ ه422 -أت برع مأاعنء 01 هل . 








66 :قطواعع*83 .[ت«اعااع4! ماعدعةن) هلا عك هماما ع زود كو أالنناكظ . 
.9 ,لطم .م] 





2 وكورم/ا 4ق ع0 وأاعاد أء نع وأ م7تموكظ 7:12ماممجاعكل 0ك كمأناعط ثر دوماءاء 1 . 
1 ,ورز.طم .2] :22م[عع1]831 





وكددملإ لم ع0 وأعأك أء انء وأم7تمودظظ مكودم :نه« ادل عمد دماوساوطظ كرمدعيرثز .(.0غ6) 
ب«315ط مده 8 1/1118» ضما تطامم1 ,دج811010 ع0 مغنطتمم1 :جرماعع83 .1 
رققء لتنامع 1ن 5ع2005ع نأوعتكم[1 ع0 1ه0 ناك وزلعقده6 


111 وأوأى أ 6 0770[4ركط 1761:01:112ى 4 50876 0105غ1اكة «[ 5م21 1 
اللخ 6151020 "اندلا ,ق2ناعآ لإ 111050113 06 50الناعة :قتتماعء :82 
1 ,بترماعع:ة8 


600 26 41577112هلال 1 تلاك (.0115) 62115211 تقتحا8 ,8 اء .8 - .34 رععلوع11 
7 ,2.1 .5] :ع5نا10ناه 1' 


(طماوج«اكه'! عل كنذا عل عء«طتاءطآ) (ةا«لايه-آ-اة أمنججه' -أه طقاق أ .عوعء154 رطعن 1١71120‏ 
(مذاع12011 1 النتاوظ) .1986 ر[ءطم .ه] تقمماعع:82 ,طبه ك-ات 151 4 


017 .طعندتة /اء1/1 1/1.17 .80 .علاط ممع عل 11«دة0أصمكق .ع0 لنتهتضسم ,عتناعمع 11لا 
و [.ام .مإ تهقصماععء 822 


,قلقت اقطان ععلعن) :غ83 - 8057833 .31:4824 /0 50125 .مطول مملاكم رورء تاتالا 





ع0 © ذه هل ع0 وامنناكط :7/1 وأوأى أء 21 2عرزه لاع هأ 07:077121ع771 ص1 . 17 .3/1 ,وتلمع 1لا 
.9 ,لطم .ض] ممماعءعف8 القاننزترزهه: 12لا اط للق ناا 11 


لطع 1 [عدعود ا لهطءدنعدىا 17 تتء([عكاطه :»4 «لاج 126ك/لال .1 811120 ,تتناط مصاع لع71/1آ1 


"١ 


(0 بقع سماعع 11 م0) .15ه80 2 .1970 رقتصلا .0) :علءهلا بجعل< :دواع طوع11110 


زقاعة 7 الدماءء:دى *لال8 - 117ل[ ) وءط00 دعلاو اماد فطنهة ث8 5م18 .2 .لخ طعاكعطلطء دنهملا 
06 مما 


011ظا1 .طدااة9 41-2 - أعقويه1ة-أه «15 - مبربرزعقعا1م 4-5 .طن القوعه2-اذه 
6 ,[.طام .قض] :تمماعععدظ .وتنا عع105 عمم وللناقء 9 دماعء200:) 


كأمء :زجوم 


ب[ .مط ,9 .001 نععباانن) تدواع «. 3415 عط3[منانذث هذنله1)» .88313 ,أامطام 
7 22113197 ل 


,5 .1آ0؟؟ :كلاآاهك::4 -] ك4 «.231531622 13 عل 001 لتتاعقطه وع120عكم» .لذ .31 رمقوماط 
1940 


1940 ,5 .701 تكنله 40ل لق «.معنتصما80 ععدصوصعءحتقف) .اعدع للا ,5ه1ء2312 ماحم 


-ك مدع «قةع8 112 د15" '11تواطأه ع0 عتطمدععه1آاط81 4ه[» .تلطعد8 ,16م 
1 - 19850 ,19 .01؟ 21:42 1 


0 1 .01“ نمجه !ننه 41-0 «(عاام لع 0017 [1-اتهماة عةق8 113 هم15» . 








دط15*ل وؤجاءعع:01 وع120اه50 5ع ع1طقط20م 6ناواعه0[مطمعط عع412:0:0» . 
,3 .701 :41-0271224 « ةبوبم :21 





-15 67 مك11 «.00-05)05تاء285 حتل أت عبر 1ه م[ةلهط-له "0 عمع1:01آ)» . 
,1972 ,116ونتنا علتعاعدةا ,13 .701 :م4فياجبه 1 


5717160 0420747116 [02 00ه1ه 1 1ه 61 2تدص مه ناكة ل( 2أكأع تتدمتمعك1» .18 ,رمزعكيدمة 
1984 ,01.4؟ :ك ةعورم «.(1280 .ع) 


ع0 65ا2هه 085 10(60002م 12 غناك عناولمأقتط لأ *0 «جناهم6» .عل تتزمعةلآا ,عممعلم 
ورد .20 ,ذ .701 تعتزمه ومع ع غ6افأء0د د| عك ججزاء 8:1 «.عنحامهوعومغع 


- 106615102 عااألأمعك5 01 إلناذ ذ :21-8111 .75 1239ت2101)» .5 .1 رطمهده78 - حم 
دع ©7[ملكقط كه 5ه [12117!21101:24 كعططء 47 «روععى4 8511:0016 عطا صأا وسمتلد ك3 
,35 .701 تومن 1زع61ى 


ع1ده 177 1/137 150131 112216551025 501116 :1201105 م805 علطا لمع ع1ه1' طل» . معنآ ,بتامعع 183 
١701. 12‏ :أماس أرق معداما «.1954 1عقتتتتناذ ,لإتقوط رآ 52123 (احرقعامه10' غطأا أدج 
.155 


«.111132265 1215 - 0تتصقلط 501 06 5عز(10ع*5 ملء0)» .قامقطه] لذ غء .ن) ,6إعمعد8 
.1988 ,201.9 نمرماسم 41-0 


01 32181105 عش لناعء5 عط 2520 ننه تأقا م02 16ان5ه7110 طول ن1» .]8 ."1 رعرم مهد 
هك .801 :دعاليناى اتمعاعوط رمءع7] كه [7:2 لول «. نمل شه ستاءه106 عتأعمع ه131 


[ومماء5 عن[ا زه ستاءالها8 «مو5عاة15 طذتاء8 عطا 01 ا2تامععة 231:5ل1» [١‏ .© .لخ ردماوعع8 
0 ,13 .701 :دعتهينالد جبمء ةلل 2ج أمندء :0 زه 


«.ع322 ععن50[8 0132مهت دنآ :مععدوع11 3 5عناوجع10م0غطء:2 وم11ن112م1» .له راعظ 


2 


,49 .701 :عنجتهع ]ج077 عناناء 11 


عا مر أ7712لا0ك «.5615م5 عغطا 1ه 5م142 عسداظ ذه تمقء81-لف» .هآ .ل ,معووعع8 
2 ,2 - 1 .205 ,6 .701 'ع1212ع5 عقطه 4 مر بز 2715107 





01 لا تتتساعف ع8 8 تتتاطارعء 1061 108 62029125 [قتتفْ غتاه 1 01 0017031215011 ل . 
لله ,1 .مه بك .01 ععدعاءد عتطمعل4 زه بر«ماكةظ ع7طا جم [712يامق «.ه!م 0 عغطا 
130 





آه بلدمعط]' عطا صا ععزرةت عط ذه 0مطاء11 5 تمنمءتظ-[د 01 قمجء0 غ15 , 
,701.285 :كبا 0:12 «. 5111101315 


10 قطعم0 أمعاعمذم مرمءع©» .(.قلء) ماع )و0010 اعقطمهةظ8 220ممع8 له 
عععكث م10 لعامووع:؟2 و5عع2عل5 أعقط عطا مه 855535 :5ع اسمقطعء1/1 51251621 
م أ 171 [ه لات ل 516711101147071 هء غ01 1كا 8 4اع4 «.عمطوم 

.7 ,701.39 :(طعع قط دعم ه00)) 





ع 146127265 «.عناونتطمدعع متاطتط تدوفظ :تصستاوة0:21-8 ع812): .»> .3 .10 ,أه11ه80 
,2 .1أو؟ نء«أهنا نك دعأمنبعة له كعضلناة كه تنأامء001:1171:1 الا ناكا[ 


ب[ .همض ,12 701 نكل انماع «<.أ16ناوتقعط 02 عقمسمممام عغط1» .نماءهة384 ,علاأع اسمس 
1007 


كناك 18) «عنلاءادوسة/1 انسة 87 -1ل «.12597 11 أمماععءذ5 اعطعلهط ع1» 2 ,تسر 
.69 ارم ,19 .20 :(اأناتاع8 01 823515الملآ للتعتاع زم 


8 :11239129 نط1 عل “1:وا!-ات 06 0:02( ومتعتلظ هل[» .3/1 . ل ,مدع ط ممت 
.1990 ,801.11 12م 4-0 «.2:101:12 511 3 120م] رره 


عطا 04 طانتسحجف4 عط 01 2105 تتنةاعاء10 عطا 101 صتتتتطة [قسخ صحصذ) .ل ,لاع موده 
قال الأماءدااء 2 «.حتقوومتآحله د16 أه [2[ْه-اه ما" آل ها2ئفظ غطا ها واما0) 
184 ,1 .80 نشع لاله اءكعارعدكة لآ «عللءكة مانا - طأععاطع 4 ععل عاراعتراءدعء 0 





:1ه 41-0 «.ذتقعذ دمتلع31 عل 3202105165 5012265 5عأصدىل هات 8005) . 
.1989 ,10 .701 





لد 7502120212165 202283165تت 105 قت ورؤاعق2ه ع0 مقعنك 135 06 11372060) . 
84 ,لك .مل :كتاسمعسرط «سصتةن21-180 ه15 عل [2[أع اه دما شر هاة 8 


10 .701 :ئم1ى0 «.لتطكتسة عط[ كه بصمعط1' لإمماعمة[ط عط1» .ل واعسدعط ,لم سمهت 
.1252 


بر موأعوماماءء |12 246 12ثادع1 «.206535 ,220035 ,2235ن[18» .ل ,2زمعدة8 260د0ن 
4 ,10 .701 ٠عع‏ ردائترهظ دع :ن«واء اهن :+ 1 


أومامل «. تسة زلخ0قطاخ '178/613- طش '0 عاوعع 2 صلخ :1) .(دمعدظ ع.() عنسبحهة7 عل وصودت 
2 منداز -تهط ,19 عمام ,عزرئو 6ق مريروزرمزوو 


- 1159 ع ععأجعة1!']1 عل 554) 20-1015 عناه51 ننقالنا5 نال عخده34 12)» .2 ,035320593 
3 ,4 .أه؟ ٠متعنرى‏ «.(1160 


وف 


«.قععة 1ع 1ق ققلهمعل2ممء 06 هاطهقا 12 عغطهة جعمه1ء22ع002510)» .ذ .84م ,دلةا0 
1 ,701.30 ٠كننأه4‏ 1ك -[ ار 


3 ,16 .آه؟ :ىا «قمدء8 «روغ2 عل 20835 دع عمع م0 .1)» .5 وععزرمة©0 ,متامت 





134 ,6 .01؟ نمعنانيم]ن[ «معاع هأممصتط '0 ستل ممعج غانة:ا تتدعء7ئا0ظ هلآ» . 


أء ازتعان8-لن :لصقع© ع1 أرعط[ى4 .5 06 5م5002 عتداء10)» .لذ ,813 0201126315213 
:ع0217) نك كعلداتء !07 دعقلثاة 0 تنأوء 0017:1711 اننا اكد '[ ع2 د5عع146[0:1 «. تصةن 21-82 
2 ,15 .701 


وعل عزو اكأط ”2 دع [11610ت ننرء نا ووباااع ك4 «.635 222 نان زه تنمستصةظ8 -آذخ)» .20 صتطذ 1031121 
1984 ,01.34؟ تدععارعزمنى 


]8 0نطث 1قم 2012156 228[16أعا نال 102أع120011م)» عوغرغط 5426-1 ,مم جواء0آ1 
1135 .1 .20 ,2 .701 تععتتءاعق عأطمعلم 0 بر«ه:ادا8 17 «ملر /714إزمل <.هة]1' .ا 
1978 


قله ,20556220139 1لانلصمعا عغطا ص1 20021 211 )10313 ع1 )4 .1ع تتتتطة 141 ,ععدادا 
عنأعمع 2ط عط 1ه وعتلد؟ عنستهاه1 لع0ممعع 8 أوعتامد8 عطا ره 2115 سرع 1 عنرمة 
و .20 و1 .701 عع تعاع5ى عأطه ىلم زه بر«510ة 1 ع1 «ملر [0111:6ل «.2102 2 تاعع10 

7 عع طتتدء 11077 


كع لا ةع 47 «.ط50: 35410 162 12 55ه01206مععغام1 01202211» .) .354 ,راععدهدآ 
82 61.32؟ :دعم نعاءى معل ع«أواكقط'ك دعأواره ةمامع ان 


9 .01؟ نكلكم «.قنا2026ع2]01 0121101115) 065 لتتتنالزع طامسعتمهاظ 1025[) .طأمعده[ ,لععاعهء:01][ 
,127 


كع ع«اواكاط 0 دع 171167712110116 كعطأجاء 4 «عغطنا] عمتاطعتذك عد[ه2 عط1» .18 ,ععاوا 
.1949 ,6 .701 نعم 1رع[ع5ى 


«.501226211111612 عغقعطء 83561 02225 .6 أأطقط1” عالرء171 سناظ» .اأردخ1 ,ورءط 01 
160 01107711 17ع4 ,عاأتماضعط نهل «عل عتطء اطع ده لاج (عأمنناى لس «رء[[ءع0) 
.6 ,80.4 رذ الك ععاأدبرزم 


8 ,701.9 نهجه :7ه 41-0 «معمءه 06 18521 ناه نز تمقمع! -اذ» .8 ردعطعصوذ 02:12 


أقلااى آ0 012061711 «.1ع2مع 21-11 0صالتصقعع [عل دامعتعجة ه06منأهقط 1ظ)» . 
8 - 1987 ,6 - ذ .7015 :1طه مل 





بوجماء1ها2 5 'وصعاما2 كه موزاوعع/ عأطدعم عغط1» .اعقطمه]1 لتقسع8 ,رصاع ؛ول001) 
طعقط؟؟ ,أصكه32115ج2 عأطة31 عتتاطء عطا أه وم تاعدحلم 1م16 «دعوع مم1 
.210 لطقتاعمة لتتاققم 3 0طة ,1 عأآمه6 05 هم 566000 عط قستقادم 
7 ,4 أكهم ,57 .601 :براعتء وك امعتطومدهو]2[1 ببوء عجرم عط [0 015 1اعهكنت :1 


4 ,6 .701 تكتعرمم «.طقلاة'قطقة84] /ه وعممتاع8 1ه عزه80 عط 1 » . 





ع آه غطونعط عط ك0سضة خطعالاطة1 ره عولغخدعء1 5نطلة'سكلة وط[1» . 
7 901.117 نععممارعاءى اعوط زه بررم1ى81 لم عد1زء4 «عععطمةومصاط 





نه 


جدعلق5 اقمطع تق طم "1" عط 0ئة 15ه5 ]1 أقاقء تلت اق[ 25 نتوقتت 0 وعط اق[)» . 
7 رق .01 :25107101 هن برزماكة 2 ع8 ملز /1:2«نة0ل 








4هة 0122 ١ط‏ اأتطقط1' 10 عه 1ل معع م ومتاقل1معء1' كه بمعط1' عطا م0» . 
«. 1160197" لإاتفماعصة21 علمامعع210220 +10 5نه لاقن 1اممد[ا 15 220 111ال21-22:02 
,1964 ,10 .1701 :كله لتق اندع 


لاكنااقعن) طأاصعع 10111 12 2117 7اتتمدمن) طوابمء[ عطا مز عممعاء5 أه 1016] عط1» . 
8 ,314 .٠01؟‏ تععءنعاء3 زه بو«عامء 4 عأدآ7 مبعل8 ع18 /[0 705ل «.عع م تآ 


5 ,1701.285 :كا لله نازع «, تأععواء11 15 5أ5 نآ ع5135) . 


«./آ02010ع]1ق4ش 54016721 0صه أمعاععف ضز 5[ءله8540 01 قتطقادك عط[1» . 
1980 24 .101 :كبا ضام ادرع 0 











11 مر [201171 «< بع وطع11 15 لالمممعأاقم عأإطوعم 1ه اوتاسنة5 ع156) ل 
1979 عطلعم5 ,1 .مم ,801.3 نععرءاءى عأطعه ل /إه مز 171510 


معته) عطا ننه 2235 طلم لذعنع م0 مامه 00110221 ذل) .عع زع مط 1029101 له 
.1983 ,103 .61؟ «براعاعم5 [منادء 071 انمع 47716 112 [0 |710لامل <.23 تناع 








«.تتلدء) 10د عط مرمع 1299 +20 211025 لتصتططه )0‏ 0131م ده تاقظ)» , 
2 ,25 .01 :منايج اترع) 


6 زه 2700624215 «.122قء0) 50ل03) غطا طلده؟1 5عجزوع810205 ع1ه1/1)» . 
1 [ألنمط ,2 .20 ,125 .7601 :برتعاعمى أمعتزممودمزاقطط ببدعاعء دل 





212261251 12تعلقععم00) 01 أتتامععم 5 متلاوعة 354 أعقطء811) .لإادمطاسم ,«دمغالة:0 
و117 .01 :بوزعاعود أمعتزممدماتطط تبمع عملم عطا كزه دو نرأوفعءع 270 ١<‏ بجرمعط 1" 
3 6ط نوعن 106 ,6 .520 


عدوا 02111605 220 عع 2 متوعتتة3 ,115لممم1تط2 ,علأاماأقعة» .52:0ل18 امم 
.5 ,2 .11,10 .1701 'كلث ه0211 «. كع تطتة نآ 


:11071هع دهز «شهعع 11212 2 1206 '0 قمع 707/2 قعل ع5 ل(لدسة)» .أعناع ]1ط رعع 025 - 0105561 
3 ,51 1ه 


:م «.5ع2526 2211101165 201011655 165 ققهل عستمعضاحج 066 2[آ)» . 
8 ,13 .801 :تلمع للف ماعاممظ 18 عا ناتاقه1 امتاكء8 ,[طامعزدلح) 


غء 1977 :1972 تمعتطممل4ق «ؤنع11اعتامهم قعطتتعا د5عنانوأعنب ركع [أماغ"0 وجزه[1)» , 
1079 


7 22 كنادة 29 3 16 .205 :7720712 ع7اعل <ءء 3:2 221110116 عممعك5 2[ل)» . 
.23189 


و27 .701 نمعأناأوه نهومع0 ماع24 «.عع 3 61:ق110 نل 215356 2210110116 عغأتقت 6لل1» . 
1/6 


قز لهقة أممدظ8 عدع11 721ع11601 عغطا 12 باع ممم ضمع 1 لمعانعطمذ ه0)» .12092ل1أء1131آ1 
6 ,3] .701 نمع771241/167:211 ما نم كلظ «عم وسعرظ] 














7621 كه اعتطع ااا وندمأاصمء:143 )0 عجرمء05 :هط لتناعلع 18/1 ع1 .1197ا/ا7ا ,وعم 112 


ه' 2 


«./إ02020عاقق لله بجع م1متاقمف 26231553366 01 لؤزهغ)1115 عط 12 50103 م 
.5 ,1 .701 ::ز451071:0771 171 مماك اكلا 





ذ :لإنتاء 1/162 05 قنء اناعم 00) 320 كأقطذ-ات ه15 ,أعنداوعمعهة ,لإتصع1م)8» . 
0 ندع 77عةعى قع0 ع«أمأكل 4 111621161102165 كعنقطء 47ل «.5رعاعصسوعدط 01 51110 
,4 ,24 





غاهآ 12 قع7تطمء1 002835001 :152601165 لإتقاعستسة1! لصة مه3ا2ل1صه1)» . 
رأع:77آ آع4 .2ه7( 0معء 4 «عنتلامطمامقة ععنةووتممع 1 لاأعدظ 350 عتتهذأ5آ 
1 ,701.13 تتدوء هومن أعكه 1ااكق مناه[ وعلتتعددءع] ل عنم :عم4ودن1 


«قط'قظ عطا أه 02121311602 عطا 02» .عسملكع .ل 103010[ 320 .5 .0) ,رقملا ]1 
,13 .701 ::ز1<071051ى4 زه بزاماكاط 117 «مك ]هلال 


و2 .801" كمع تعقعء 3 أعمباط زمه درره1ئ جور وسارزء«4 «.سعطة[ عانسطه1» .81 ,عاستاعصعطآ 
,1964 


:1121102 د1من) 1ق ناع:7602) 1لائع)-1111 هه 1ه باء7م1015)» .2 .ل رعازتلدعع ه11 
4 «.535280552 01 11285 ,18100 نط1 صددتها :21-311 كدمنالا 01 لقع ان[ 
6 ,701.13 نمع أمتررعطنه ل 


68 ققن»طها:م/ط[-!2 كدمةلا أ0 لشوعلا1ى1 غطا كه قاعوط لمع لأعصسمء0 قط1» . 
كه اأقلءانمتا) «.نخصعغمم2© 1ه مأطه1 امعتانز[همة مخ :(تسناخدء© 115) 31كر 
0 عط تمع :110 ,626 .20 التتصع 1 ,رق21 تتاعط 142 ]0 اتاعستارهجة12 بأطعة 10 
ولك .[0؟ :دععتعاعى دعل ع«امامت'4 كع [17116<71261107:4 5ع 4721 :دز لعا مدمع 1 

1991 


,6 .701 “كك «.تنتكل هآ -1 :1152111 عط 220 11ريه21-154 2صتداعة154)» .ل .18 ,3:0 تإماهظ1 
4 ,18 .020 





«.2025ة(آ1 3 ع339920ئطننا عغناو5ه851 12 ع0 م1ئة[ه50 صتوعله مع[ل» .5تنامط ,تاتسول 
2 ,4 .20 ,16 .201" :كناحيته اناده 


42 علالاع «.عم لع 1قتانا 220810116ممع هل ع0 قأدعع6 قأععطة3 1165ن01061)» , 
7 ,34 .1؟؟ ٠عغ1جه‏ 460:1[ هأ ع0 أء 2:1 :7الاكلتا” 1اعضاععن '[ 


نا طثالنا!' ه0"15 1540501166 12 عل :50121 مدعل هن ع[)» .عستا .ذخ 103150 2020 
11097622261 ,2 .20 ,2 .701 تععترعاء 3 عنطع 4 إه بمماكاط علطا دول أهادمامل «معرنوة 
1978 








-6»00771271 10201201621اأقثة سمط :1ت7بوةهه 7 -آه 324:4 5 كنتنقطك5-اح صطل» . 
2 .50 ,1 .اهلا 'ععءتعاء3ى عتطهع ل [ه بز ماعط 186 طم أمجيمل ‏ « س«نف 41 
7 عع طنوعبت لخ 





8 لإل0همعافث [أتعقعطمد 0غ طعدمعموهم 5علاقمة]8 عقدلة 1اطة4خ» .قتتهان) ,دعدمعل 
16 .701 نكناهاه1ازع) «اجدعاي ةط إه عأطه 17 7376© 056اهء1 1315 وذ 0معوماءبعدآ1 
71 ,1 .520 


4 21-1045515 صا 1101065اهط لتعنطم تععمع0)» .اأرواع 51 180320 ,لالع مسد 1 
لوطع مدرعدكة 17 :تعذاء كتتدجم :1 - بأععاطه جا «عل عناء أطعدع ©) جتقلر أ «لأءماأء2 «.مدكل1 
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.6 ,80.3 مع 
6 إ[5. ,189 .مص ,57 .701 :زمزم «لومعط]1' 'ورقاعصداظ [ه9ع01ع11 عاضهاآ» . 





7مء17 إن أ0:«لامل «موعةط' ص1 طنو'هلا آه بحتمعط 1 «اتلتط توالا تقصطها عغط1» . 
8 ,27 .701 :كعأامياى اتنعامم1]1 


عط كمه مقزكى :+27 عاأموطلسضقط أمءنتدممسوعاقة تقتسددة5 عط1)») . 
انمع 4771671 عط! 0 أ712نالل «, ل 407:47 ) «اأقصسقء[» 01 عسصتناءه2آ1 أذئنعه2010]ؤزوم 
,701.75 :رراعاعو3 أإدادءة20) 


نار الا «اأءكا!ع2 «.[71 امقمقطظ 5 تطقة 1 صا لإنتامممناقةم لدعكرمعطمة» . 
5 ,80.2 نانع ا زولأء ملاع دكىا!! :معن تربهأن1 - طعمعاطم 4م «عل عاطعتزعوه 6 











6 إ[ه 772715211015 «.و16ط2 1 [2ع1تتممماقم4 عتدددأة] 1ه لإعتتير5 هه . 
,46 .701 :(.1[.5) واعاعمك أدعتزممدم|ت(ط بجوءنمع نار 





«.21-1151 21-1012 1 57 16211565 [2012162 ماقم سوتوت2 090[ل[» . 
١701. 27, 1948‏ كل لتم ناهر 


137 الادطعن) - اللأطعه ]101 12 4510110132 تنقتله1)» .عنن] .لذن 1037101 220 
عتطهعل “ره نزره)1715 عا مل /|0117114ل «.21-011511211111 01 (27 زور عط" 
2 ,2 - 1 .2035 ,6 .701 عع نرعزء 5 











«./0120122كاقف عتنتقاة]1 1هنتء01ع14 ص1 عمط نل م156 عمسترط» .رعاو .2 .3/1 ده 
,285 .701 نراجره:1<0ككل جر كماعتلآ[ 





1ط 1-[2 15 م1261 لإاتلاط1ةا/ا اأتععوع:) ع12» .للقنسصة زمة[ 3512101205 له 
.5 ,2 .20 ,11 .201" :كتباتك 1!:ع) «.(21 5 تقل2 


«.تمتاءا8 59 0ع205ه20 مع تامم 712 1037070» .امسعوطع12آ] عون 112112-16 لحقهة 
:7ع 1 لهطء كعنعدك !1 عتاعكعتسصه[ى1[ - بأعكاطه 4م عل عنرء تطعدء 0 مقر الأنتءكىاةء2 
.4 ,1 .80 


:كاك ««.عتلقطذ-21 م15 أه بذمعط]!1' لمقاعمها2 عط1» .15معطهم]1 1مغء71 2210 
1959 ععط تاتعامء5 ,161 .2560 ,50 .1م70 


6 :401 2تصدعة | دسف 5 طزقة -ل طقةط12 :511ن21-311 1ه #عااع.آ خ» .10 .لا 2020 
4 ,1 .01؟ :2112771211224 لآ هاجه !85 «.ه[0:6 











لتاقن ة«ملاعةزه22 مقمل8ة لأمعنطم 2 جمع0) 01 برماواط عط1» .101212265 ,عصتصوعي]1 
,12 .01؟ ١تلسداة‏ معودج]ز «.1600 


لتعنعطم5 0 قطنعاطامءط وساااه50 10 عع ]1امسه0 عملمدم مذ)» “خذ 102710 رعد لكا 
«.تمقلتنقك11-لت 15دآ-لج لقسدل 042 غ0120:32) متوعةاع550 ع1 :لالممممناوم 
4 ,24 .[أه؟؟ ندععنعتاعدى دعل عجتواكفع 0 دع أه :17712110 كعطااء7 4 


قة معنت ([وماء3/1601 1ه 21015 1نادة/ 126 :تإتممم م امم 320 ععتتاءعاتطء 1 ه)» . 
4 ,104 .701 «برزاعقء0ك لأمندء 0 اندع ة«عتدق 118 /[0 [12««لاول «. قاعمعه5 راعطا 





-ععاتطءمف قتامنعناع 1 عتسقاذ1 لدتتعتلع11 12 والملع تدع أذ أقأطه4505) د 


ئفد 


182 ,01.385؟ تعععارعاء5 زه برررعضم 4 علره7ة مدع 77 ع7[] إن كأوتدق «ع تنا 


عع ,274 .20 ,74 .701 نكزكز «.وعآن أممدك11ا عغطا أه 9إ13مممكاقة ع1 ) . 
1063 








«ملز [011712كل «.302ل1122507' عتصسق[ة] بإاتدظ سا ع[015 عطاطه ابحملجد8- اط . 
1983 ,2 - 1 .5مه ,7 .آ70 نمعانعاعق3 عقطهع4 زه برمماكة 8 116 


ععتلس1 عم 13165 320 11125005 21621 سعط 112 عنصدأذ][ أ5عءتاعوظ عط 1» . 
«لأءعاطه 4 «عل مالع تاعدء 6 مقالل الآ «تأءعكاقء 7 «قعوعء 11 01 «وملاعع011آ عطا 
.6 ,3 .850 :نع اكه طءندمعدى 17 انع[ 15/271115 








«ضددك عط نإ6 عاط عسمتسمعاعع 1 م2 125165" اإنااء5نا بعل 'قتناصلطلا صط1» . 
10 .701 ندععتزعلء 5 اعمط /0 بر«هماكى 8 «ملر مراع« ك4 


لدعءعطموذ 0 دستعاطه:2 عمستملا[مذ +2 101625 صمنتانسسسدث 5 تاتأقط ]ا . 
,4 .701 :451701101112 0 بز «0اكةط ع[ م [/0107712ل «. 11020121أوم 


34 .01؟ :ععتلناى ب«وعاممطظ جمعلز زه ستول «رع اطخ 1 ه[015 1*5 تلقطة]1-لذ» , 
ألنصث ,2 .10 


5 18 'آ5020113]ق خم 21ع1اة ضع طغة3/4 12 205ع1” جعلذأ 220 تتمجتقة سعطكا- لام )» . 
علد 7 بدع[ظ) أكمط جدءلم ع 011 «رعمه2 [أ2ننماممعع 0 « اناده اأمالط[ 
,2 .701 :(1101683ا5 متعاففظ عدعء81 101 تعادعن) تنه[ ئه 129 ممع 13 ,لواألقاتء17الآ 

1953. 











5 ناد انماطهك4 «.لعصع لا 1وبء1401 ص1 لإلسمممعاقة لمعته مهلج 1 . 
.9 ,5 .01 


:كنا !0671 «.132198 21-1 3121 '13 احاط 1أه 2/211 2-5 زأ عطا ده أاطعا[ 1169» . 
.0 ,23 .1م؟ 


0 هط 01 5101079 ف تنصذأ؟1 لدجعنلع141 ص1 دسمتاءعه01آ 0م532 قط [1) . 
5 ر7ه71أماء 27717015 «وعع م 5110016 عغطا دآ سمس ناع 1 نمه ععمعء5 آه 
.5 ,10 .701 :وسع دعر 














:11 مك [712 مول «.3 0020019 غهة !5 أ 0 غطا 1ه كعدطهة 1هلع1لع151 عمدهة» . 
8 701.2 نععتعاء 3 عأطه جل زه 1ك 13 


6أطهاذ 102 5عتتعطءذ ه5530 عتصسهاة1 116016921 2ه بإعتترر5 ذل . 
عل ]ع1 - أعكخطه ك4 ععك عاطعندع 0 تر آل 7أعدائء2 «.ع سند معاعع رع 11 
7 4 .80 «نرع ا ره طءددعدئى 7[ 


زه بز«واكا8 عا «مكر [71:4نلول «.ة1قنا له سخ عنصحهاذ1 دده 011215ناة ععغط 1) . 
“اعطتتاء لثه110 ,2 .20 ,2 ١701.‏ «ععسعاع 5 عأطه جما 


«.0نةزة1'! ع0 ققاغذ'! أء 1137021 ص1 - تقطة)و1 - 2211 0063105 412 .2 .ل ,وتعسويم] 
2 ,10 .01؟ «متأمادء:() بواعال 


| آه؟ تهجه نجه 41-0 «متطتطط2< طخ ' دآ 5250 عل 6ط -!- كر معلة 0 413 .1 ,رعصطتع]1 
,1980 








اي 


22 05105منده0) عطا ده 056)هع15' عغطا كه لإأأع تامع طانتة عغطا 0» .لبو رطعدجا نستيزل 
0 كنأك «.3القطوووع 354 مغ لعطترءمم ع5 ش اهندم عل 1ه 1156 
1 31 701 ندع نرماعدى معلل ع0 1كطط”0 





زه نزرواكط8 ع[طا «مر أماتجيزمل «.صتلوم5 لهتاعنلع38/1 دده وعلاطد1' عملا 590[ل1» . 
.1980 ,11 .701 :تروررم 1ر0 :1س ار 


1ش اعأمعحتاه ضتدعاك ععل مالمطتعصطم1ز عا«عارعع ]ادهل عع0 ع 0ن لاء51 كناف . 
1979 ,56 .لماع 1967 ,43 .01م نأضو[ن] ع7 «ععطوعم 





ط1812535 01 5عه1[1015355 لسصة 5عئل80 5ه 8001 عط1» .1200 .لا ,لتقةتواعع ص13 
,28 .01؟ «عاحيماجع © «مطااكقتآ-اه 


عط 201ة طذاكخ نط[ عاطةل 0 16215 أت 10 20111621 معامم عط .2 لنقطء ]1 رطن:م[آ 
,20 .1701 :كلا تلاك انزع «.71لاا 14 107 


,2 .20 ,19 .801 تكلا مماوعن «طداكخ ص15 علطة[ 01 لإنتامضمعاقىة عط1) . 


نو له 1«نا0ل «.ع[016 غطا 25للساط :10 ا امعسساكم]آ و'طة 1املطة' .5 ريةل[» . 
,2 - 1 .5ه2 ,6 .01لا (ع6 512 عاطه 4ل زه نماك 


بز(ماك ةلط عط «#ضر !هالول «. تمستشحقط 21-1 10 0ع] :امتاخ عاط 1 - ه015 عط[1» . 
.1980 كله[ , .مص رك آمك تععرعةء3 عاطه«4ل [0 


1 7« .505121621115611 اعتعطء 016 561 طعناظ 0111235 .5 اأطقط1)» .2 ,لوععاع دم[ 
غطذط :علتومرطط قن عأترمندهعاك4 ,علاته تمعطنمولة «عل عالإعتطء دع لاد امعأهلة 3 0د 
.38 - 1937 ,80.4 ,1 











8 13 تت 0116112165 32520112610865 125 5016 242825230 آلف ,0نتصطة11 ,3421 
-0 تتمقلط ,تكتلاكهت 12 ع0 «مفؤأاعمممه]! 12 ده 2أءمع ناته ناى 8 1322| اكتك7 
و10 - 9 .7015 نكمع !|15 دمآمنناوط ع0 متعماوط والداةاك«1 أع4 4أكااع82 «.عط 312 

64 - 1963 ,12 - 11 .715 ق4صة 1962 - 1961 


:71164هأس[ة عافل5 «.علوعع6 1 أء عمأماوناط اكدالد لم فدلهة ذمهل عنفتطة؛ أء وطقط4)52 .112211612 رساعة 31 
,54 .1ه؟ 


2501210 06 5212003 105 له ققضتاء 06 125135 25[)» .طعمل112/ا .354 اء .8 بلأتدا3 
1 ,801.4 :ابام «ألهمنظ ع0 مم5 اع0 225 م10 هءمتتمهم اعل 


510 061 25256 121312111561160 1112 تتتام56 5121625 125 50516 421601125 .هآ ,13/132186 
- 1971 ,13 .001" :كمجاعط كت(تعلا8ظ عل ع1اررع قم 4 أمعآ ه! ع0 كه أ «متررء 4 .11 
175 


لذ 12 06 152)لنكت 13 دن 351115131205 /8 354028236635)» .70522210) ,1قل21 ع0 دذمع 13/1 
989 1085 06 223ماققط 13 تمك ل[ت3أعممةء لماعماء: دع دمنلء3514 8020 
.1954 ,134 .7801 نوأره1ىا8 ها ع0 وادرعفعء ىم أدع؟! ها عل دأاءاه8 «.5مء1لةتهومء85 


«.21606551011 01 :لو 1أترعع ه00 1ه/مء01ع14 عط ص1 500165 .1 ,ععاععع1/1 
.1977 ,27 .701 غأه 1976 ,26 .001 ندعء 1رعاعى دعل ع رأواكاط "ل دع [ه1011 1ه ادعلاج 


65 162 116ل تتتقاوط ات علع10ه0ع72تتقطم 13 عل ع1أمأقتط '0 عووتتاو5و» .تداز ,أمطعع وع31 


لحف 


,3 .701 :كلا أه47:0م-]4 «.عمدع دمو 0 دطقحص ا ناقتاتحما 


:(61165نا82) ء«رء1 اه 016 «.0'21-1051 ع:21غ06ذا ع125[معاقة ‏ [» .تمصع ,اعطءلق3 
.3 ,4 - 3 .ؤم« ,59 .701 





701.81 نء«مء1 اع اءزن) «.16[ :1611:2101 5012156 :6302211 طنا» .ناأظ - ع8 الل اء 
165 


«.قتهم85 ده 355012516 عل 15212005 06505تلام 05[» .515 1056 ,053كتالد 13/111155 
,701.3 :5مع7:11 أ[ دم أمنااكظ ع0 مأعطاعوط 11110 اكد أع4 وأكاهع1 


ع8لتطوع ا غطا 01 5ع تتمهم01آ عغط1!' :ع2 متعتتةخ امه م16ثله0» .لل أودعصصظ ,8354000 
أتتجظط ,2 .12,20 .701 :ممع12 زه نر«م كط عا تمر [0117716ل «. اع نسترءمعرط مم0 1 
.1951 


ع] "لات 011552 .56 اأأطقط1 ع0 52116 011 76251025 <ناء10 5ع[» .5أعو16 ,دماء:1160 
01 11 أاكانا ]| 46 دعءع221[ة14 «.ىع 1117111617 عدباعك 5ع 771014167116111 
8 ,18 .701 نع هن يأل دءأماددء1 0 دعللناة '4 


تمك [771لهمل «.عقصة[واط ع0 كزءك5ه ث2 نحل ع75ثا #عتصدعىم ندل 2:26 امعصع دع 1» . 
1 ,2 - 205.1 ,3 .701 نمع تنعتء5 عأطمعل زه برمهاىة 8 16 





:111722111718 11167 ©[ ك 1ك ا أه1ضء 071 «.202115ء2)01 120 4101151 .7012 113125 ,عأن 1/1 
.2 ,15 .50 


ل .4 .14111 «. معطم هت ضعمع3) دعطءداطوعخ عع معت ]1 عذل 00نا كتاعططع1ه5]0)» . 
,58 .80 :رء171 .ك0 .عمءع .1 


]لان 151471112 «.15عع1421 - ع20125)قم 12132 12ه50)» .32 تتم لساك ع5 ,هلم 
.5 *06)056 ,4 .20 ,9 .01؟ 


1[ 5660200 2262101220 ذل 2200ع 061 معتاعطط 721016 411 .5350م 1[ى 16ع2ن) ,مستتللدكم[ 
- 11,1892 .701 :0070 6100 [ك كعمنددمن) «.1أط22 القع معع 





لمدساذ د15 تلف' 2ل 1579 261 مأ21شوعدنل 2250 200 تاتنتقممهطط 5لا . 
و3 ١701.‏ نهننع[له11 موءأه جومء0 #اعلع30 علهع1 مااع 16«ثاء80[[1 «.داد 1ل 2:211طك-21 
6 ,5 .10 





[ناول «.أعطامطد5 ع:5666 ع0 صداط :ع6ط1'3510[2 عناد 123116 ع1 .2 .714 ,نوكر 
.9 ,13 عمتما ,عمو 9356 رويروززوزون 


6 15013 2322268202 26016122235 01 توأوقء17 عأطدعم4 مذ .0110 ,نعتتوطععناءل2 
,+ .20 ,91 .7601 :نراعاء 50 أمادءة07 :47167100 ع:[1 تزه /712لام0ل «.عاععواطم 





150120117]قق األءأاعسذف مز 500165 :66 12ه0عاقة عطا 1ه بلتمغواط لإأعدظ عط1» . 
.1949 أتناكتتث ,121 .20 ,40 .1م72 نكزمم «. 116 


0 70128مععة4 110305 عناءنزتعاصظ لطة ع 7اأمععع8 01 ععدع 21 انتب عغط1» . 
.1959 ,24 .701 :14611167161124 14ج 5 «.كناتتده10[ممم 








/0 17أء ]لماه «.لإلتامط هتامم اتعاعصخ ها ولصطاء14 لدع3ش سعطاة18)» . 


كي 


1948 ,54 .701 «نراعةع 50 أهع211 7441/71 1نمء 1171ل 


1 /[ه :8401101 ع1 07» 4ح «جوء 7 «عاوى ع1 0» 152ا0) معطا اأأطقط1)» . 
:براعاء 50 أمءت[ووده]!1[ط مبععا«ع اقلق 116 [زت د5ع071ءعع270 «جرءنع[ورد أاواظط 
2 1126ل ,3 .20 ,106 .701 





14 .701 :كم 067112117 «<. لإقتاء2]01 01 1100615 تقتتنانا ععقط 1" عط 1» .8/1 ممم 1ل ,معوععاء2 
.169 ,1 .20 


«.تمناه0”21-812 نم1 2 عسءأا 13 ع0 2012105 12 ع0 عمط 1' 2آ)» .120ه10طذ ,وعستط 
.6 ,ج24 عصاما :24510110112 [2 نامل 


«مء77 زه 0177ل «.تكقّعهة 21-1 01 5ع1ل1ه7/7١‏ غطا 01 5 اعصمعمءع2 عط1» .122:10 رعع مم راط 
0 لتتاوط ,2 .20 ,29 .701 ندع هناك :71 اكه 1 


7هء7] زه أه الال «.واعة]' هآ طقن*دلا 1ه و5عاعده١‏ عغطا 01 وأمعصعهدء1 عط[1» . 
لتاظط ,2 .120 ,27 .701 ندع لاا رع اعوط 








قتاهط 0طة عاءء71) 12 5عع225528 200-120132ء25 0طة طقتله1 عط1» . 
,6 ,701.7 :107ه1اآ «.قادء1' لدعاعه1معأمقم لطة 0131621 5105م 


[ امل «تقوطة!-[د مقطعتدههد *1-1د 10 تقصطتلا' ]01 ماسوسء طمن «عطترة عط1» . 
7 8/37 ,1 .20 1 .701 نععترعاء3 عقطه :ل زه 81510 186 كر 





:241780 «ىععلا27) 05[ ع4 1570طآ آء 58© :9167:0207 06 10أمء6طمه 81» .10 .31 رطعمط 
0 ,3 .701 


1017ل كزع 4 «.قعه0251طم1ة 25165 145 أء 7141115 06 2دءل)» .21:11:61 تتتصاظ ,ع 1انامط 
1980 ,47 .701 نعع2 «زعنز20 يك ع عمجف 1 أ[ اء ه0001 





هنا 165م4”3 علءذزة “227 1ج 121808201261516 أه 5عاغ2 دام 5ع عم ق6ط1)») . 
6 :50707115 425 [0147712ل «.86981111523 56:3 16 ,126011 1011 ناوه 


:7+1 لات «.ء لأاء1/1225 ع0 0دممستهظا ع0 عط12مناده:*0 12116 ع[ل» . 
4 ,ذ .1701 


ع غ21 1-5-ةقط نعاءة 1ه “277 يال 15 12 2 عأامللع8 قاع 22021011 5ل1ا» .عل ..آ .هة ,عتقسؤرط 
1121 الاأأاكانا'] ع4 كعع:146127 «.ع م معتاوموعة عام م5 أء 106012 
6 - 1964 ,8 .701 :ع0 يك دعلهاندء 01 كعلياة 3 


«.211 :3 20111 5م1ع51 :آله ه15 عل 772164 12 مه وعتمعغا لز وأعطع01)» .3ء1]05 ولط 
.1984 ,4 .801 :كنده رز 








07 عاطعقطءدء © قار أرة 211517 «.هتربراعةعطع[4:[د 14 1[ه؟ي عطا ع تتماعععده0» . 
5 ,80.2 :01/171 دذاءككىا 17 اع 151212115 - بأعدةطاه :كه 


هاطع 5111 مأعذة أعل 122165 2 25256 - متتوصكتط وأعدعءك م5051 20125 1005) . 
.1983 ,701.4 «هرمإجه 41-0 «.ط1خة 21-1 2ط1 عل ه1121 





أطع1ا0ط1' عتاأتأصعك5 عاعء:2) 01 15212511155102" غطا 1ه قكتطاعاطه82» .01ط5ه10 ,لعطمة ]1 
زه «ز10كة8 «.و5ء1ام0 220 تن 1ش تصعط 842 ددم دع اأمصسدءعط :عاطوعىم منأص1 


5 


9561671 مع‎ ١701. 27, 1989. 


-013ط0”151622 84650065 وعآ :قأطناع قتتتطمم8 أء تصن 21-81 رلة 'تتقنه5 - كذظ)» . 
,1 .801 :رأومدم]أ[ط هلانت كعء :عقء5 عأطه 4 «. مم0 





.20115111113125 165 162 5161265 065 560156ل0*8 21110165 3[10165» .ل .2 .لط ,اهمع ]1 
7 ,رقع تاوع قتعا *2 - 1 ,24 .701 بعاغمده8 «.وقة8 ص16 وع.آ 





نا 51115 . /ا1 .2225 [تاكقتاطط وع1 جعطء قععمع كو 5ع ععأماوتط*0 21001165 110165)» . 
ك6 مك2 «.2221561221101165 ذ5ع0 56أمأقتط'1 2 1212111 سنال [أقطكا ه0'15 عع 22552 
.4 ,11210116 ع[ناعأك125 ,31 .01؟ 





ع[ .1 :أسمعللعع0 ده 32256 عتاعع0ممط 13 06 ع زمغأوتط*0 601065 211015 . 
.0 ,11 عالنعاعمة1 ,10 .701 :كزاعغودهء8 «.ؤعفمةاعاء8 و16" 0 111531501 





-قخ 0 قصطتتطة جطن 1/1 :0162206) ع0 20211226 011 طقنط! تاكنتطط معاع تتاختطء 5لا» . 
.5 ,1-11 وع[نعققة؟ ,20 .701 :كافمده8 «وكدة 


-16ططاهمه 1101 :03162206 06 10(/2111226 011 112115101112812 لقاع تتاقتتطه 5نا» . 
.140 ,1016تتنا علتاعاكء5ة] ,27 .701 نكاعفمدء8 «.ءع211 د12 





«.11532512108' بلاء1طهع21 124 131201 2122'5عع1كمخ 01 418/31211505115 .8 ببعلطءعت18 
2 ,8 .701 10017 


(/1217/1 هما تمنهج-آت 105417 آلر 1429814 215نا81-[آذ» .انمآ ,م تتاطصتع8 - ععاطء3خ] 
«.لاآهالاعتطتدطهم) لقة 510165 طلتم؟ ععداءءط عغطا أ 005 ةأقنة1' ذ ٠:‏ «ومرين]ا-ات 
2 ,6 .7801 :ع0 72عأء 5 عأطوما لزه برمماكةاط ع[ا «مل /017118ل 


دع ف :كلأقطقحطدة ه15 05 لزمع1' عقتتانا 0هة 5013 عغط1» .«مغء1! رنامعطم1] 
.7 65 طتمععة10 ,154 .20 ,48 .01؟ :كام «.أع15400 مستعتسيعم 00 ممعتوععم 00 


:كلها[ 41-4710 «1160167219 2تتصروظ 13 ده 72612تن201) © قكتالإتمنا لا ن» .2 .1 ,رورعع11:00 
.8 ,43 .701 


«.قع120ع'تث 06 013امخادمذ 12[ ع0 مولناقء لإ 211020مى015)» .غ3 ."1 ,مرع1ه840 معدع 150021 
.0 ,15 .701 نك[ه 41-4710 


:كك «0187ع012) هذ 15أق21-56 ص16 0هة 1كنا21-1 ستماعله +51د[18» .0122902 ,دعأوفاوه1] 
4 3126ال ,227 .20 ,65 .701 


«.عتطجةجعه6© سعطءوتطدعخ 6ل عاطعتطءوء © كنج عضأء )8215 عناء21» ,31105 ,وعاأمتع 
,24 .80 ١أارة‏ «أءعكااء 2 عأءكتنامه جومء 0 


الال ا[ 22115[17 «.6121115م00) 220 345150201379 عأطدعة» .عع مه ,521153 
4 ,1 .180 :1171ل عازعدك 7[ 115/[611ئنه[ك1 - بأإععاطه نلا «عك عامل شرع دء 0 


61 عطا 01 تنعاط ه22 126 :تسصة له ل-أد 106250“ ناطة 320 قمرك مط1)» . 
لله ,2 .20 ,4 .01؟ :ععتعلء5 عأطمعلا زه مر«مائ 27 عط «ملر [7:12نا0ل «.31 81 
.1980 


:كشك «.52001 طقطع 142:2 عط غه 0201323 غاقم عتقموع[هغ2 - هلخ أورلط عط 1» . 








بضة 


.179 6ط تطاععع10 ,254 .20 ,70 .701 


«.اع5400 صقاأعمدا2 5' ت2ةعتطك-21 ه1دآ-2[1 005 01 عع5011 اتسمتع ك0 عط1» . 
9 1385م5 ,1 .0< ,3 .701 نءءانءاء 35 عأطه لم لزه نر« مأكطظ ع[1 مل أه1يا0 ل 








نط[ له عاعهك7ا؟ عط]!' :لإلممممعاعة عتتته 151 هآ 065232105 لطة [زمعط1)» . 
01 رز 15107 ع[1 <ملر |20117716 «.(1375 .0) 1022125115 01 عللقطد-21 
.7 ,18 .1م؟ 


«.2021115 21-4 01 002011656) 126 220 212م5 عتتهد 2-151 ,لزع 1010)قةق» .1110ال ,5231256 
.6 - 1985 ,23 .701 :15107721265 كماملااكظ ع0 مأعمأاعوظ 11/10 !1+5 أء4 ماكامء1 


. 1010112162أكمل)»‎ 151001131113.« 12711126 ١701. 1, 9. 





١[أيا.#‏ «.كة 0وطملىم 016 10115111122:21165 111605أطعك 013505200165 1205) . 
1 ,01.4 








6 07 [|010716ك «.21115 لصخ -21 15 نإعه201اقة 01 أمعصامم1ء7ه10 لإاتمظ عط1» . 
.179 الوط ,2 .20 ,701.3 تععنرعاء3 عتلطه 4 “زه « 1115107 


«.202[115 21-4 ته 501621660 2035[ تعططاءم أء لز تدطزمآ-21 سقطواط وط5ك1» . 
21 .701 :4014كط] لاه دمءع 5|211[ دم اللااقظ 06 مأعواوطظ 6غها1ة !كط أع4 ماكااع1 
2 -1981 





01 2025111161108) عط ذه ع1ه80 عساقص م طملاخ عطا 220 111 زد21-11 222ت اكد 151)» . 
وآ .20 ,4 .701 تععنءاع3 عقطهع4 زه بر«ماكط8 186 مل [ه71عامل «.عط 0[2 وى غطا 
.1310 








و3 .701 :و5«طاكل «.0ة* 1/11 ص16 ع0 2ع3ة1قه 112ا2013طمم ها 12 عقطه5 110135)» . 
.180 


[عك هغ<ء) 21 10265ع293ع055 225تاع[لشة» .0082701167 543101567 .ل اء 
17 ,2 .701 نه ماسم 41-0 «.2طا00:00) عل متصتلسعلة0 








1 1215212516 06 2515010133160 125111111612160 2ل1» .01213 .ذل .54 أء 
ع4 72164ع4مء 4 [هع1 هج[ ع4 14710145 ««مقع ناط11' ه15 عل تمةعاء أقطة عأصدءع0دنه 81 
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202 - انع كت :11111311760111 قت 26261111 © أت قكزة قكة قكة 


منتدى مكتية الاسكندرية 


علي مولا 





هذا الكتاب 





منذ أن رأى تاريخ العلوم النور كحقل معرفة في القرن 
الثامن عشر آخذاً مكانه في القلب من «فلسفة التنوير؛» ٠‏ لم ينقطع 
اهتمام فلاسفة ومؤرخي العلوم بالعلم العربي وتوسلهم لدراسته 
أو لدراسة بعض فصوله على الأقل. فعلى غرار كوندورسيه؛ رأى 
بعضهم في العلم العربي استمراراً لتقدم «الأنوار» في فترة هيمنت 
فيها «الخرافات والظلمات»؛ أما بعضهم الآخر مثل مونتوكلا 
خاصة» فقد اعتبر دراسته ضرورة لا لرسم اللوحة التاريخية 
الإجمالية لتطور العلوم فحسبء بل لتثبيت وقائع تاريخ كل من 
الفروع العلمية أيضاً. لكن الفلاسفة والمؤرخين لم يتلقوا من العلم 
العربي سوى أصداء حملتها | إليهم الترجمات اللاتينية القديمة. 


من هناء فإن هذا الكتاب قد صمم وحقق لكي يكون لبنة 
في صرح كتابة تاريخ العلم العربي بشكل موثق توثيقاً كاملاً. 
إنه في الواقع تركيب أول لم ينفذ مطلقاً من قبل على هذا 
الشكل. لقد أضحى هذا التركيب ممكناً اليوم نتيجة الأبحاث التي 

ما زالت تتراكم منذ القرن المنصرمء بالل قلطت بنطاهة 

خحمسينيات القرن الحالي. وقد التمسنا إسهامات ذوي الاختصاص 
في كل من الفصول الثلاثين التي تؤرخ لأصناف العلوم العربية 
وتوثق لها بالصور والمحداول. ويشكل هؤلاء فريقاً دولياً من 
الاختصاصيين» من أوروبا وأمريكا والشرق الأوسط وروسيا 
كاتقلك والرياضيات: والبصيرياع والطت: والوسيقى واللاسة 
والمؤسسات العلمية. إن القارىء سيجد نفسه أمام كتاب في 
تاريخ العلم على امتداد حوالى سبعة من القرون. 

وتشتمل موسوعة تاريخ العلوم العربية على ثلاثة أجزاء : 

الجزء الأول : علم الفلك النظري والتطبيقي . 

الجزء الثاني : الرياضيات والعلوم الفيزيائية . 

الجزء الكالث: التقانة ‏ الكيمياء ‏ علوم الحياة . 
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